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Dactylopius Vitis et Bornetlna Gorium. 



INTRODUCTION 

Les auteurs anciens (Posidonius, Strabon, Ctésias,...) ont signalé, d'une 
façon vague dans leurs écrits, la maladie des vignes de la Palestine due 
à un « ver » parasite des racines (çOelp, pediculus, vermis), que Ton com- 
battait avec un mélange de bitume de Judée et d'huile, appliqué sur le 
tronc. On trouve dans la Bible (Deutéronome, chap. XXVIII, verset 39) et 
dans le Talmud (Talmud Balbi, section Holine), des indications sur le 
« ver », le tôla'ai, qui faisait périr les vignes. Les auteurs arabes (Temimi 
el Mocadessi, in Morehed) parlent aussi du bitume tiré de la mer Morte 
pour combattre le « ver y> et Tempécher d'atteindre les bourgeons. 

Sans insister sur les textes que nous discuterons à la fin de notre 
Mémoire, nous dirons seulement qu'au début de la crise phylloxérique, 
quelques auteurs crurent que le tôlà'at (transcrit parfois en caractères 
latins Tholea ou Tholaath) de la Bible n'était que le Phylloxéra dont la 
nocuité, éteinte pendant des siècles, se réveillait soudain en Europe. Les 
travaux de Lichtenstein, J.-E. Planchon, Uiley, prouvaient facilement que 
le Phylloxéra vastatrix était une importation des Etats-Unis d'Amérique, 
d'où il était originaire. Les discussions historiques de J.-E. Planchon (1), 
provoquées par un article du journal d'Athènes, y; 'ExAexxtx^, dû à Kores- 
sios(2), et basées sur des textes notés par Walckenaër(3), les observations 
alors récentes de A. Nedzelsky (4) sur la vie accidentellement souterraine 
en Crimée de la Cochenille blanche qu'il avait spécifiée {Coccus Vitis 

(1) La Phlhiriose ou pédiculaire dos racines chez les anciens et les Cocbonilles de la vigne 
chez les modernes {Bulletin de la Société des agriculteurs de France^ t. II, 1870, p. 267). 

(2) Bulletin de la Société des agriculteurs de France, t. H, 1870, p. 195. 

(3) Recherches sur les insectes nuisibles à la vigne connus des anciens et des modernes 
Annales de la Société entomologique de France, 1835 et 1836). 

(4) Zemlediëltscheskaïa Gazeta {Gazette agricole russcj n®» 2 et 3, 1869 et analyse in Bull. 
Soc. Ag. Franc, 1870, t. 11, p. 67). 

1 
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Nedzelsky), permettaient de penser que le « ver » des auteurs grecs et 
latins était bien le Dactylopius Vitis. La Phthiriose de Strabon (çOEipi'oaiç), 
d'après ce que Ton connaissait par les seules indications de Nedzelsky 
sur la vie accidentelle et très rare des Dactylopius sur les racines, ne 
paraissait pas <^tre le lléau redoutable auquel fait allusion la Bible. Les 
textes du Deutéronome et du Talmud ne permettent pas cependant de 
douter de la gravité de la maladie. 

La Phthiriose est à nouveau constatée en Palestine, dans les régions de 
Caïffaet de Jaffa, où elle produit des dégâts aussi grands que ceux que 
semblent indiquer les textes sacrés. Mais sa nature est complexe; ce n'est 
pas le « ver » de la Bible, le tôlà'at^ qui provoque seul la mort des vignes. 
La cause de la Phthiriose est due à l'association, presque une symbiose, 
sur les racines de la vigne, de la Cochenille blanche, Dactylopius Vitis 
Nedzelsky, et d'un Champignon, le Bornetina Corium Mangin et Viala. 
Cette maladie si particulière constitue un cas jusqu'ici unique en patho- 
logie végétale, que nos recherches, poursuivies depuis 1899, nous ont 
permis de définir. 

La Phthiriose tue les vignes et s'étend dans le vignoble par taches con- 
centriques comme le fait le Phylloxéra. Le Dactylopius Vitis ou Coche- 
nille blanche (le çOstp de la vigne de Strabon) vit en Palestine, par suite 
des conditions climatériques, dans le sol et sur les racines qu'il pique en 
dégorgeant des quantités considérables de sève. Mais ces piqûres, comme 
celles que la Cochenille fait sur les autres organes de la plante, sur les 
rameaux, provoqueraient rarement l'affaiblissement des ceps. Un Champi- 
gnon, le Bornetina Corium^ se développe aux dépens de la sève dégor- 
gée par les Cochenilles et forme, par son mycélium, d'une organisation 
histologique très particulière, un manchon qui a la consistance du cuir ou 
du caoutchouc; ce manchon enveloppe les racines, sans jamais les péné- 
trer, d'un véritable fourreau dans l'intérieur duquel circulent les Coche- 
nilles protégées par le cuir mycélien. Cette sorte d'association symbio- 
tique du Champignon et de la Cochenille détermine l'asphyxie et la mort 
des racines. Alors, le mycélium fructifie, et les Cochenilles émigrent sur 
de nouvelles racines où elles emportent, sur leurs ornements, les spores 
du B, Corium; celui-ci ne tarde pas à désagréger son mycélium. Le 
D. Vitis vivant seul sur les racines ne causerait pas l'anéantissement 
des vignobles ; l'étude détaillée que nous allons faire de la Phthiriose le 
montrera d'ailleurs. Elle expliquera aussi comment les traitements au 
sulfure de carbone sont efficaces contre la maladie en détruisant la Coche- 
nille, et par suite le B, Corium qui ne vit que par elle, au moment où le 
Dactylopius n'est pas encore à l'abri de sa gaine mycélienne protectrice. 

C'est en 1899 que M. J. Niégo, constalant la mort des ceps dans le 



— 7 — 

vignoble de Mikweh -Israël, près Jaffa (Palestine), nous adressait les pre- 
miers échantillons de la maladie pour que nous en déterminions la cause. 
La présence des Cochenilles fut facilement constatée, et M. A. Giard, 
professeur à la Sorbonne, les rapportait au Daclylopius Vilis Nedzelsky. 
Mais la gangue terreuse agglomérée qui entourait les organes souter- 
rains de la vigne nous laissait, à cause de la grande difficulté de son 
étude, fort longtemps perplexes. Ce n'est que lorsque nous fûmes par- 
venus à isoler et à cultiver le champignon, le Bornetiiia Corium, que la 
précision de la cause réelle, si complexe et aussi si curieuse, de la mala- 
die fut possible. Dès lors, M. J. Niégo nous envoya, pendant quatre années 
successives, des échantillons de racines et de souches à toutes les époques 
de la végétation; c'est grâce à son concours continu et dévoué, grâce aussi 
aux résultats des cultures artificielles obtenues au laboratoire, que nous 
avons pu élucider les diverses phases de cette maladie si spéciale. 

La Cochenille blanche a un habitat relativement très étendu sur tous les 
bords du bassin de la Méditerranée, de F Archipel, de la mer Noire et du sud 
de l'océan Atlantique, en somme dans toutes les régions chaudes de la 
culture de la vigne. Les études faites sur place dans le midi de la France, 
en Tunisie et en Portugal, ont permis de résoudre des questions impor- 
tantes relatives à la vie du Dactylopius Vitis sur les divers organes de 
la vigne et à Tinfluence des climats. L'aide que nous a prêtée M. Guignard, 
viticulteur au domaine de Marquey, près Tunis, nous a aussi facilité nos 
recherches. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE I 

FiG. I. — Racine d'un an avec grande gaîne mycélienne du 
B. Coriiim^ ouverte pour montrer les dimensions relatives de 
la racine et du cuir. 

FiG. 2. — Grosse racine entièrement recouverte par le feutrage 
mycélien du B, Corium^ qui s'étend aussi sur les racines laté- 
rales. 

FiG. 3. — Fragment de racine d'un an avec sa gaîne mycélienne 
fendue et entr'ou verte. 

FiG. 4- — Radicelle portant, sur une partie isolée, le mycélium 
feutré du B. Corium. 
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CARACTÈRES DE LA PHTHIRIOSE 



La Phthiriose, — Maladie pédiculaire. Maladie de Jaffa ou Maladie 
de Palestine^ — se manifeste dans un vignoble par des phénomènes de 
végétation analogues à ceux produits par le Phylloxéra^ le Cœpo- 
phagus echinopus^ ou le Pourridié. La maladie procède par taches plus 
ou moins concentriques qui s'irradient peu à peu autour des foyers 
primitifs. La « tache d'huile » se forme lentement, plus lentement que 
pour le Phylloxéra ; on ne constate pas les extensions rapides notées, 
pendant la crise phylloxérique, dans le midi de la France ou dans les 
Charentes, de 1874 à 1878. Le rabougrissement général de la plante atta- 
quée est cependant plutôt brusque dans ses premières manifestations, 
mais il ne s'accentue, les années suivantes, que progressivement; il 
aboutit toujours fatalement à la mort du végétal, qui a lieu au plus tôt 
vers la 4° ou 5® année, le plus souvent seulement à la G*' ou 7* année. 
Dans les vignobles de Jaffa, M. J. Niégo a noté le mal en 1898, mais, 
d'après les renseignements quïl a recueillis, il estime que les premières 
manifestations des quatre tâches qu'il observait alors sur quatre parcelles 
s'étaient produites vers 1888, depuis une dizaine d'années. L'extension 
de ces taches a été en s'accenluant lentement d'année en année et les pieds 
mourants s'étagent en cercles concentriques autour des premiers foyers 
d'invasion dont tous les ceps sont morts. 

Notons, dès maintenant, que dans quelques parcelles phthiriosées, on 
eut l'intention de limiter les taches, pour s'opposer à l'extension du mal, 
en creusant, comme on le fait avec succès pour le Pourridié {Dematophora 
necatrix et Agaricus inelleus), un large et profond fossé circulaire. La 
maladie n'en continua pas moins à s'irradier au pourtour de la tranchée, 
sans différence aucune avec les autres parcelles envahies et non cernées par 
un fossé; les mœurs de la Cochenille qui est vagabonde, et qui emporte 
elle-même ou par les Fourmis qui la suivent les spores du Bornelina 
Corium, nous expliqueront l'insuccès de ce traitement préventif. 
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Caractères des ceps phthiriosés. — La piqûre des Cochenilles qui fait 
dégorger des racines de grandes quantités de liquide, le feutrage mycélien 
du B. Corium qui asphyxie ces organes en les enveloppant d'un manchon 

imperméable sont la cause directe de la 
mort des plantes. Les organes extérieurs de 
la vigne, rameaux, feuilles et fruits présen- 
tent, pendant les années qui précèdent la 
mort des ceps, des caractères végétatifs qui 
sont le résultat de Tasphyxie des racines et 
qui rappellent assez Taspect des ceps phyl- 
loxérés ou plutôt des vignes détruites parle 
Cœpophagus echinopus. Ces caractères dif- 
fèrent de ceux que produit la Cochenille 
blanche quand elle a une vie exclusivement 
aérienne. 

Les souches prennent, dès la première 
année, un aspect buissonnant par arrêt ou 
diminution dans Télongation des rameaux; 
mais il ne se produit 
pas plus de rameaux 
secondaires ou ter- 
tiaires que dans les 
conditions normales, 
contrairement à ce qui a lieu pour le Phylloxéra. 
L'ensemble des sarments pousse mal; leur dia- 
mètre est plus faible, ils sont minces, comme 
rétrécis. Le rabougrissement et la faiblesse du dia- 
mètre s'accentuent d'année en année, les méri- 
thalles sont plus courts, et, par suite, les nœuds 
plus rapprochés. Mais, ce qui est le plus caracté- 
ristique, c'est que Taoùtement se produit d'une 
façon imparfaite, et que partie ou totalité même 
des rameaux se dessèche pendant Tété. Cette des- 
siccation estivale rappelle plutôt la Chlorose que le 
Phylloxéra. 

Les feuilles deviennent plus petites, leur limbe 
est plus mince, plus tourmenté, définitivement 
tordu, comme cloqué; il se dessèche en été sur les 
bords, aux premières années d'invasion, et sur 
toute sa surface, avant la mort de la plante. Dans 
les terrains calcaires, les feuilles sont d'un vert pâle d'abord, jaunâtres 
ensuite avec tous les caractères du cottis. Le bois du tronc, des bras, des 
coursons et des rameaux est plus ou moins zone de noir avec dépôts gom- 



Fig. 1. — Daclylopius VUis de Tu- 
nisie : Cochenilles agglomérées à la 
base des ramifications d'un ra- 
meau. 




Fi g. 2. — Daclylopius VUis 
de Tunisie : Cochenilles sur 
un mérithalle. 
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meux, nombreuses thylles dans les vaisseaux, et gros grains d'amidon dans 
le tissu conjonctif ; il y a aussi accumulation de raphides dans les feuilles. 
Au printemps, le débourrement se produit très mal sur les plantes 
malades. Le départ des yeux est très irrégulier sur 
un même bois de taille, mais surtout très inégal 
quand on le suit sur les divers bras ou coursons 
d'une môme souche. Cet aspect irrégulier de la pre- 
mière pousse des ceps phthiriosés constitue peut- 
être un des caractères les plus marqués des effets de 
la maladie. 





3. — Daclylopius 
Vilis de Tunisie : Coche- 
nilles agglomérées à l'in- 
sertion d'un rameau sur 
le courson. 



Caractères des ceps dactylopiés. — Tout diffé- 
rents sont les caractères des vignes que le Dactylo- 
plus Vilis attaque dans sa vie exclusivement 
aérienne, comme il le fait, le plus souvent, — et 
nous reviendrons sur cette particularité, — ailleurs 
qu'en Palestine. Tel est le cas pour la Tunisie, le 
Portugal et le midi de la 
France, où nous avons surtout 
suivi les invasions de la Co- 
chenille blanche. En vivant 
seulement sur les rameaux, 
les feuilles et les fruits, sans 
descendre aux racines, comme dans l'Asie occiden- 
tale, l'insecte pique les organes herbacés, rarement 
les rameaux déjà aoûtés. 11 fait dégorger des quan- 
tités de liquide tellement considérables que le sol, 
sous les souches qui sont fortement envahies, paraît, 
aux périodes les plus sèches et dans les milieux les 
plus arides, comme abondamment arrosé; ce phé- 
nomène est surtout accentué à la période qui 
précède la véraison des fruits. Nous avons constaté 
ce fait aux environs de Tunis, dans des vignobles où 
rinsecte était disséminé irrégulièrement sur plu- 
sieurs souches. La présence duZ). F^'/w était toujours 
Fig. 4. — Sarmenréraiilô ^innoncée par les taches humides délimitant la pro- 
sur le mérithaiie par les jectiou des ceps sur le sol desséclié au pourtour ; 

piqûres des Cochenilles '' ^ o -, ..r tr i ■ • j 

du Dactyiopius Vitis de même fait a ete note par nous dans des vignes des 
"°^"®' environs de Lisbonne. 

Ce phénomène d'écoulement considérable des liquides du végétal par 
les piqûres de la Cochenille sur les rameaux est très frappant; il doit être 
identique en Palestine quand les Cochenilles vivent sur les racines.Onnel'a 



— 14 — 

pas constaté au pourtour des racines phthiriosées, sauf lorsque l'on a pu 
saisir parfois les premières attaques de Tinsecte, avant que le feutrage 
mycélien du Bornetina Corium fût formé; le liquide dégorgé des racines 
par le Dactylopius est bientôt arrêté par le feutrage du Champignon qu'il 
alimente. 

Le D, VitiSy contrairement par exemple au Pulvinaria Vitis, — la 
Cochenille de la vigne la plus fréquente et celle qui produit le plus de 
dégâts en France, — est mobile et se déplace facilement sur les rameaux, 
les feuilles ou les fruits, de môme que sur les racines quand il vit, en 
Palestine, dans le sol; le mot hébreu de tôla'at s'applique à un ver qui 
remue. Le Pulvinaria Vitis (Fig. 8) reste fixé surtout suf les rameaux; les 
nombreuses carapaces des femelles, d'un brun sale, forment, le plus sou- 
vent, une gaîne autour des sarments; les pontes sont abritées dans des 
amas cireux recouverts par la coque. Ce n'est qu'au printemps, au moment 
où les jeunes Pulvinaria sortent des coques que les filaments floconneux 
(Fig. 9) paraissent très abondants; ces jeunes émigrent sur les nouveaux 
rameaux et s'y fixent bientôt. Les Pulvinaria passent Thiver aussi bien à la 
base des sarments que sur les mérithalles, protégés par les coques qui 
recouvrent les dernières pontes. 

Les Dactylopius sont, par contre, mobiles pendant toute leur existence 
et à toutes les générations. M. V. Mayet(t) a observé deux générations de 
D, VitiSy en vie aérienne, aux environs de Montpellier. Nous avons pu, 
d'après les indications qui nous ont été données et les envois qui nous ont 
été faits, noter jusqu'à trois et probablement quatre générations pour la 
Tunisie. En Palestine, les générations souterraines de la Cochenille blanche 
nous paraissent bien plus nombreuses encore, car dans les nombreux cas 
de ceps phthiriosés que nous avons régulièrement reçus de février 
à décembre, pendant trois années, nous avons toujours trouvé des œufs et 
des jeunes à tous les états de développement. Nous estimons, sans pouvoir 
cependant le préciser, que les générations du D. Vitis sur les racines, 
sous le cuir feutré du B. Corium^ dépassent quatre ou cinq générations 
annuelles. La mobilité des Cochenilles souterraines est encore plus grande 
que lorsqu'elles vivent sur les rameaux. 

En Tunisie, en Portugal, on voit les Dactylopius se déplacer facilement, 
quoique assez lentement, sur tous les organes extérieurs de la vigne. Mais 
ils restent toujours un certain temps fixés et agglomérés aux points qu'ils 
piquent, tranchant par leur aspect blanc farineux sur le fond vert des 
rameaux, des feuilles ou des fruits. Ils ne sont isolés ou groupés par trois 
ou quatre au plus que sur les fruits (Fig. 7) ou sur les feuilles (Fig. 6). Sur 
les rameaux, ils sont toujours réunis en grand nombre (Fig. 1, 2, 3) et le 
plus souvent étroitement serrés. On les trouve sans doute en plein méri- 

(!) Les Insectes de la vigne, 1890. 
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thalle (Fig. 2), mais ils sont surtout fréquents aux nœuds, principalement 
sur ceux qui partent des ramifications (Fig. 1); ils entourent le nœud d'une 
couronne blanchâtre assez régulière. Mais ces couronnes de Dactylopius 
sont encore plus fréquentes à la hase d'insertion des rameaux principaux 
du courson (Fig. 3); on voit même parfois deux ou trois rameaux sortir 
d'une masse compacte et hlanchàtre formée par les Cochenilles grouil- 
lantes. 

En se déplaçant et en piquant sur de nombreux points des sarments 
herbacés, les Dactylopius font dégorger, ainsi 
que nous le disions, des quantités considéra- { '^ 
Mes de liquide. Il semble que leur suçoir 
forme siphon direct avec les vaisseaux où se 
produit l'ascension des liquides absorbés par 
la plante dans le sol. Quand les insectes ont 
émigré des parties du mérithalle où ils ont 
vécu agglomérés, celui-ci (Fig. 4 et î)) paraît, 
quand il est aoùté, comme finement et irré- 
gulièrement éraillé. Mais il ne se produit 
aucune prolifération des tissus, même sur les 
plus jeunes rameaux au début de la végéta- 
tion; c'est un fait à noter. Sur les rameaux 
verts, les éraillures,d'un jaune sale, tranchent 
davantage que sur les sarments aoùtés. 

A la base des coursons (Fig. 3), sur la cou- 
ronne bombée où s'accumulent surtout les 
insectes, les éraillures sont peu visibles, 
mais, par contre, cette couronne grossit et 
présente de nombreuses bosselures, comme 
si les bourgeons adventifs, si fréquents en 
cette région, se multipliaient et entraînaient 

une prolifération des tissus SOUS-iacents. Le ^''Jg- ^- — Base dun sarmsnl éraillé 
. lin *"^ *°"^ ^® mérithalle par les pi- 

grossissement n anecte que la base d em- qùres du Dactylopius vuis de 
paiement qui paraît parfois deux ou trois ""*"®- 
fois plus forte et plus bosselée qu'à l'état normal. C'est sur ce point que le 
dégorgement des liquides est surtout intense. 

Les ramifications et surtout les rameaux adventifs de la couronne sont 
plus nombreux que dans les conditions de végétation régulière. Ces 
rameaux restent courts, minces, et se dessèchent, en noircissant, pendant 
Tété. Les sarments principaux arrivent cependant à l'aoùlement; ils sont 
plus courts, peu ramifiés et impriment aux bras de la souche, les plus 
envahis à la base d'insertion des coursons, un aspect un peu buissonnant. 
Mais on ne constate pas, comme dans le cas de la Palestine quand les 
D. Vitis et B. Coriuiu tuent les racines, le dessèchement estival des sar- 




;^***.S7 



— 46 — 

ments principaux et le rabougrissement intense sous forme de Cottis 
caractéristique de la Phthiriose. 

Dans sa vie aérienne, le D, Vitis, vers les mois d'août et de septembre, 
peu avant ou après la véraison, se dissémine beaucoup plus sur les 
feuilles et sur les fruits. Sur les feuilles (Fig. 6) il est plus vagabond que 
sur les autres parties du végétal ; il se déplace lentement, mais constam- 
ment. Les Cochenilles sont fixées d'abord entre les nervures, en groupes de 
quatre ou cinq, de deux ou trois ; puis elles voyagent sur tout le limbe à la 
face inférieure aussi bien qu'à la face supérieure où elles sont plus souvent 
isolées que groupées. 

Sur les fruits avant véraison, les Dactylopius sont d'abord réunis sur 
les pédicelles et sur la rafle; puis, ils émigrent sur le grain à son insertion 
sur le bourrelet, enfin, mais toujours en petit nombre, sur le grain même 
(Fig. 7), vers sa base. 

L'exsudation des liquides séveux sur les feuilles est moins abondante que 
sur les rameaux; elle reste cependant importante. En outre, ces liquides sont 
moins aqueux, moins fluides, plus consistants, ils coulent peu sur le sol et 
se diffusent sur le limbe; il en est de même pour le fruit. La diffusion et 
la dessiccation assez rapide de ces liquides, sous les climats chauds de la 
Tunisie et du Portugal, laisse un résidu qui donne aux feuilles dactylo- 
piéesun aspect très particulier; on dirait qu'elles sont recouvertes d'un 
vernis luisant, surtout à la face supérieure du limbe, vernis sur lequel 
cheminent les insectes. Quand la souche est très envahie par les Coche- 
nilles, tous les organes, rameaux, feuilles, fruits, sont, en août et sep- 
tembre, comme vernissés et poisseux. Les Fourmis, qui étaient plutôt rares 
à côté des Dactylopius sur les jeunes rameaux, sont alors très nombreuses 
et leurs colonies sont très actives dans leurs migrations rapides des vignes 
aux fourmilières. 

La Fumagine est toujours concomitante, en France, des diverses Coche- 
nilles, aussi bien des Puli^inaria^ des Lecanium et des Aspidiotus que 
des Dactylopius. C'est elle, d'ailleurs, qui, dans nos vignobles, est la 
principale cause du mal que produisent indirectement ces Cochenilles en 
donnant au Champignon du Noir les éléments nécessaires à son dévelop- 
pement. Mais ce Champignon [Meliola^ etc..) ne sert à rien aux 
insectes, qui abandonnent môme (les Dactylopius surtout) les organes 
noircis par la Fumagine quand celle-ci est intense. En Tunisie, on ne 
constate qu'exceptionnellement la Fumagine avant les vendanges; on 
l'observe cependant parfois après, en octobre. M. Guignard nous écrit qu'il 
n'en a pas trouvé en 4901 et 4902, qui ont été des années exceptionnelle- 
ment sèches. Et, en effet, c'est surtout les années à humidité relative que 
la Fumagine est particulièrement abondante, même avant la véraison, 
dans le vignoble français. Nedzelsky ne paraît pas avoir noté la Fumagine 
en Crimée, pendant la grande invasion de 4868, quand les insectes sont 
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en partie descendus aux racines. En Palestine, M. J. Niégo n'a jamais 
trouvé de Fumagine sur les organes extérieurs des vignes phtliiriosées, 
ce qui, dans ce dernier cas, ne serait d'ailleurs pas surprenant puisque le 
Champignon du Noir vit aux dépens des matières sucrées de la Cochenille 
ou des liquides séveux qu^elle dégorge de la plante. 

Ces diverses observations amènent, nous semble-t-il, une conclusion 
très nette et importante. La différence d'intensité dans le développement 
de la Fumagine suivant les diverses régions (France où elle est constante, 




Fig. 6 — Feuille de vigne avec Dactylopius Vitis sur la face inférieure. 

Tunisie où elle est rare, sauf en septembre les années humides, Portugal 
où nous ne Pavons pas observée en 1902, Crimée où elle ne paraît pas 
exister les années sèches, 1868), tient seulement au milieu climatérique. 
Un certain état hygrométrique de lair est nécessaire pour que la Fumagine 
se développe; c'est pour cela qu'elle est plus abondante en septembre et 
en octobre, en Tunisie aussi bien d'ailleurs qu'en France. Avec un climat 
très chaud et très sec, elle ne se développe pas, et si la sécheresse est 
extrême, le Z>. Vitis lui-même émigré, ainsi que nous le verrons, aux 
racines dans le sol. 



- 48 




Fig. 7. — Daclylopius Vilis 
do Tunisie : Cochenilles sur raisin. 



Résistance des cépages. — Nous n'avons pu noter de différences de 
résistance des divers cépages attaqués par la Cochenille blanche dans sa 
vie aérienne. Cependant, le Carignan nous a paru, dans le vignoble tuni- 
sien, particulièrement préféré. Nedzelsky avait signalé, comme plus spécia- 
lement attaqués sur les organes extérieurs 
en 1868, les Riesling, Tokai(Furmint?),Sau- 
terne (Sauvignon blanc?), Muscat d'Alexan- 
drie, Pinot blanc (Chardonnay?), etc. 

La différence de résistance des divers 
cépages au Dactylopius radicicole de Pales- 
tine a une tout autre 
importance , puisque 
ce n'est plus une perte 
de récolte ou un ra- 
bougrissement plus ou 
moins accentué qui en 
résultent, mais bien la mort des plantes. M. J. Niégo 
a fait, sur notre demande, des observations compa- 
ratives. Il a bien voulu rechercher encore si les diffé- 
rences de résistance qu'opposent les vignes améri- 
caines et les vignes françaises au Phylloxéra se 
retrouvaient dans le même sens pour la Phthiriose. 
Comme le B, Corium ne vient que là où le D. Vilis 
pique les racines, c'est évidemment la résistance à ce 
dernier qui est seule en cause. Quoique les observa- 
tions faites par M. J. Niégo ne soient pas encore très 
nombreuses, il a pu cependant noter que les vignes 
qui appartiennent au T. Vinifera^ cépages français 
(Cabernets, Merlots, cépages méridionaux de France) 
ou asiatiques (Hebron, Coudsi, Djendalli, Zitania...) 
sont également déprimés par la Phthiriose. Les vigno- 
bles de Jaffa ont été, en grande partie, détruits depuis 
plusieurs années par le Phylloxéra et la reconstitution 
y a été entreprise avec les principales vignes améri- 
caines résistantes. Mais la valeur de résistance des 
porte-greffes américains au Phylloxéra ne paraît pas 
devoir se maintenir pour le D. Vilis. M. J. Niégo a, 
en effet, constaté que la Phthiriose existait sur les 
Riparias, sur TAramon X Rupestris Ganzin n** 1, et 
que ces porte-greffes en souffraient presque autant que les vignes fran- 
çaises; seuls les Rupestris purs (espèce qui craint le moins la sécheresse) 
paraissaient avoir une résistance relative. Ce sont là de simples indi- 
cations qui demandent évidemment à être contrôlées et étendues. 




Fig. 8. — Pulvinaria Vitis : 
Cochenilles, sur rameaa 
de vigne, à l'état hiber- 
nant. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE II 



FiG. I. — Partie souterraine d'un gros tronc de vigne phthiriosce; 
la grosse gaîne mycélienne c, c, c, recouvre entièrement la 
souche a, et s'étend sur les racines principales r, r. 

FiG. 2 et 3. — Jeunes racines «, a^ a, recouvertes en è, è, par 
des gaines mycéliennes étroites, et en c, c, par de grosses masses 
mycéliennes, emprisonnant de nombreuses Cochenilles. 



t^^icac (/e- C^y/ff///u 
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Influence du terrain. — La Phthiriose a, en Palestine, une intensité 
variable suivant la nature du terrain. La charpente géologique de la Pales- 
tine est formée par des gneiss, des granités, des grès nubiens et des roches 
du crétacé inférieur coupées par des basaltes. Les sols qui en résultent, 

variables de composition et de richesse, sont 
toujours caractérisés par leur extrême sécheresse 
et le plus souvent par leur légèreté. Les terres 
sableuses, provenant de la décomposition des 
roches anciennes, à particules fines et à teinte 
plus ou moins rougeâtre, ou les sols à sables 
calcaires fins et grisâtres sont fréquents. Les 
terres silico-argileuses, silico-calcaires, ou cal- 
caréo-argileuses, sont aussi assez étendues; mais 
les sols compacts et argileux sont plus rares. Ce 
sont donc, dans la plupart des cas, des sols 
plutôt sablonneux ou légers, toujours très secs 
et souvent arides; les terres compactes et un 
peu fraîches, rarement un peu humides, sont 
l'exception. 

M. Coudon, qui a analysé, à l'Institut 
agronomique , une des 
terres sableuses, à élé- 
ments rougeàtres, a trouvé 
la composition suivante 
pour 1.000: 

Éléments grossiers : 

Sable siliceux.. . 827,5 
Sable calcaire 3 

Éléments fins : 

Sable siliceux 141,3 




Sable calcaire... 

Argile 

Humus.. 



Azote JK 

Acide phosphorique % 



3,2 

19,8 

5,2 

0,74 
0,36 




Fig. 9. — Pulvinaria Vilis, au 
moment où les jeunes sor- 
tent des coques. 



g. 10. — Daclylopius Vilis 
de Jaffa, provenant de ra- 
cines avec feutrage, mises, 
à Paris, au pied d'une 
vigne sur les rameaux de 
laquelle sont montées en- 
suite les Cochenilles. 



Les Z). Vitis et B. Co- 
rium se multiplient et 
sont surtout fréquents dans 
ces sols légers et secs ; c'est là que la maladie est la plus intense. M. J. 
Niégo n'a jamais observé la Phthiriose dans les terres fortes argileuses, sur- 
tout quand elles sont humides ; il Ta trouvée cependant dans des terres 
franches, un peu fraîches, mais exceptionnellement et avec une intensité 

3 
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moindre. Il semble bien que ce sont les terres sa- 
bleuses calcaires et sèches qui sont les plus favorables, 
avec les terres siliceuses légères, à la vie symbiotique 
de ces deux espèces. Ces propriétés physiques du sol 
qui paraissent nécessaires à leur développement cor- 
respondent d'ailleurs à celles du climat. 



i\ 



Fig. 11. — Racine avec 
gaine feutrée du Bor- 
netina Corium (gran- 
deur naturelle). 



Influence du climat sur le D. Vitis et la Phthiriose. 

— Le Dactylopius Vitis est une espèce méridionale ; 
il habite les bassins de la mer Méditerranée, de la 
mer Noire, de la mer Caspienne et le sud européen 
de l'océan Atlantique. Il a été observé, en France, 
dans les départements méditerranéens et en Gironde ; 
en Grèce, dans les îles de la mer Egée et de la mer 
Ionienne; sur les bords de l'Adriatique, en Italie; en 
Turquie d'Europe, dans les Balkans (Bulgarie, Rou- 
manie), à Chypre, en Syrie, en Palestine, dans le 
Caucase, la Crimée et la Bessarabie, en Algérie, en 
Tunisie et en Egypte, et aussi au Chili. Il ne s'éloigne 
jamais beaucoup des régions qui subissent Tinfluence 
des mers et qui en sont riveraines. Loin du climat 
maritime, il disparaît, même dans les pays où il est le 
plus répandu. C'est surtout en Orient que cette espèce 
est particulièrement fréquente. 

Ainsi que nous le verrons dans l'étude biologique 
du D. Vitis, c'est toujours la même espèce de Coche- 
nille qui vit dans ces divers pays; il n'y a non seule- 
ment pas de différence spécifique, mais pas même, 
ce qu'on pourrait à la rigueur admettre, de différence 
de race. Et cependant, un fait biologique important 
domine, dans son ensemble, la vie du D. Vitis sui- 
vant les régions qu'il habite. 

En Orient, en Palestine du moins, la vie de la 
Cochenille blanche est exclusivement aérienne; par- 
tout ailleurs elle vit, au contraire, d'une façon qu'on 
peut considérer comme constante, sur les organes 
extérieurs de la plante attaquée. M. J. Niégo a suivi 
pour nous, avec grand soin, à toute époque de végé- 
tation, pendant ces trois dernières années, les vigno- 
bles envahis par la Phthiriose; il a fait ou fait faire 
par les ouvriers des recherches très attentives. Les 
Cochenilles étaient toujours très abondantes sur les 
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racines; bien plus, il les a toujours trouvées, dans la 
région de Jaffa, mobiles à toutes les périodes de 
Tannée, même en hiver (période des pluies); larves et 
insectes étaient toujours mélangés dans les divers 
envois qu'il nous a faits à toute époque. Les recher- 
ches les plus minutieuses ne lui ont permis de trouver 
les insectes sur les organes extérieurs que deux fois, 
et toujours en petit nombre sur les grappes, par 
conséquent à la fin de la végétation. Il les a cependant 
notés en vie aérienne, et c'est un fait important à 
retenir. Il paraît bien, d'ailleurs, ainsi que nous le 
verrons par Tétude des textes anciens, que celte 
Cochenille était jadis plus fréquente sur les fruits et 
aussi les rameaux. 

I/insecte étant le même que celui des régions où 
il n'a qu'une vie aérienne, jamais souterraine, on 
pourrait évidemment se demander s'il n'y a pas là un 
cas d'adaptation à une vie nouvelle. Cette explication 
a été donnée par Balbiani pour la forme radicicole du 
Phylloxéra de la vigne, comparé au Phylloxéra du 
chêne qui n'a que des formes aériennes et qui vit 
seulement sur les feuilles persistantes de cet arbre. 
La vie souterraine du Z). VUis n'est pas liée au cycle 
biologique du développement spécifique; elle est le 
résultat, pour ainsi dire accidentel, des conditions du 
milieu climatérique. 

La vie souterraine de la Cochenille blanche a été 
constatée pour la première fois par A. Nedzelsky 
dans la Crimée méridionale (1) en i868 qui fut une 
année exceptionnellement sèche. Contrairement à ce 
que pensait J.-E. Planchon, le mémoire original de 
A. Nedzelsky cite la vie souterraine du D. lï/t^ comme 
accidentelle et n'y insiste pas d'une façon spéciale; 
les diverses figures de son article semblent même 
négliger, dans la représentation des organes attaqués, 
celle des racines; c'est surtout sur les invasions 
des organes extérieurs qu'il insiste. Au printemps, 
d'après A. Nedzelsky, dont les observations sont à 
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(1) A. Nedzblsky, in Zemlediëllscheskaia Gazela {Gazette agricole 
russe, no» 2 et 3, p. 19-23 et 36-38, figures p. 24-25 dont Toriginal nous Fig. 12. — Racine avec 
a été communiqué obligeamment par M. B. Taïroff. Et traduction, fjulrage du Bornetma 
partim, de P. Vœlkol, in Hullelin de la Société des Agriculteurs de 
France, 1810, n» :', p. «7 à 70 et iCo à 108). 



citer, les Cochenilles sont d'abord sur les bourgeons et les dessous des 
feuilles; elles envahissent plus tard les grappes et les raisins. 

« Vers rautomne (1) les insectes se réunissent par groupes d'une vingtaine et 
forment des nids autour des bourgeons, dans les angles des feuilles, les crevasses 
de Fécorce, les fentes des échalas; d'autres s'enfoncent dans la terre jusqu'à une 
profondeur de 1 mètre et demi... Quand, pour leur campement d'hiver, les Coche- 
nilles ont choisi les racines du cep, il en résulte fort souvent la mort de la 
vigne. La sécheresse plutôt que l'humidité est favorable au développement du 
Coc^îis] une autre condition essentielle est la chaleur; en effet, les ravages du 
Goœics ont été beaucoup plus considérables dans les vignobles riverains de la 
mer et dans les expositions les plus abritées... » 

Il semble donc bien, — et les renseignements que nous avons pu 
recueillir des vignobles de Livadia le confirment, — que la vie souter- 
raine du Z). Vitis est exceptionnelle en Crimée; les ravages signalés par 
Nedzelsky ont été surtout importants sur les organes extérieurs. Nous ne 
sachions pas que d'autres auteurs que lui l'aient indiqué sur les racines, et 
ne l'y a-t il observé lui-même que pendant l'année particulièrement 
chaude et sèche de 1868. Retenons cependant que dans la Crimée méri- 
dionale, dans le voisinage de la mer, la Cochenille peut descendre aux 
racines quand une grande chaleur et une grande sécheresse se produisent 
pendant certaines années. 

M. Guignard a suivi, dans son vignoble de Marquey près Tunis, l'évo- 
lution des Cochenilles que nous avions observées et étudiées avec lui en 
mai. Il a recherché avec soin si, au moment où elles paraissent disparaître 
des ceps, elles ne se réfugieraient pas sur les racines. Pendant les mois de 
septembre, octobre et novembre 1902, il a retrouvé quelques insectes sous 
les écorces des racines, mais toujours dans les couches superficielles du 
sol. Dès octobre, quelques Cochenilles se réfugiaient vers le bas des sou- 
ches, ainsi qu'au collet des plantes et, dans le sol, à l'insertion des grosses 
racines. A ce moment, il notait encore quelques éclosions, mais en petit 
nombre ; les éclosions les plus abondantes ont lieu en Tunisie surtout à la 
fin du printemps. Le 10 novembre, il nous signalait qu'il y avait peu d'in- 
sectes et peu de larves sur les parties supérieures de la souche ; les insectes 
étaient le plus nombreux sur le tronc et à 3 ou 6 centimètres au-dessous 
du sol dans les crevasses de Técorce du collet souterrain. Dans des fouilles 
faites assez profondément, il n'a pas observé de Cochenilles sur les racines. 
D'après ces observations, les Cochenilles descendraient en Tunisie moins 
profondément dans le sol que dans l'extrême sud de la Crimée. 

J.-E. Planchon a rapporté, en 1870(2), une constatation, faite en avril 

(1) Traduciion de P. Vœlkel. 

(2) Bull. Soc. Agpicult. de France, 4870, n- 2, p. 271. 
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aux environs de Montpellier, du D, Vitis sur une racine; il admet, comme 
Nedzelsky pour la Crimée, que les insectes peuvent se réfug^iVr dans le sol 
pour échapper aux ri- 
gueurs de rhiver. 

Nous avons retrouvé, 
dans nos notes person- 
nelles, une observation 
que nous avions faite, 
en 1893, dans le Médoc, 
et qu'il est intéressant 
de retenir dans la dis- 
cussion actuelle. Nous 
observions, en plein été, 
au mois d'août, dans le 
sol des graves médo- 
cains, un assez grand 
nombre de Cochenilles 
blanches; mobiles, réu- 
nies surtout à la nais- 
sance des grosses ra- 
cines ou sur celles-ci à 
peu de distance du 
tronc. On sait combien 
fut exceptionnellement 
chaude et sèche Tan- 
née 1893 ; et cette obser- 
vation, non renouvelée 
depuis, nous paraît bien 
prouver que les Coche- 
nilles s'étaient réfu- 
giées, en plein mois 
d'août, dans le sol pour 
se soustraire à la grande 
sécheresse. 



Fig. 13. — Grosse racine en- 
tourée par le feutrage du 
Botmelina Corium (grandeur 
naturelle). 

Fig. 14. — Même racine que 
figure 13, dont le cylindre 
feutré qui la recouvre a été 
fendu et écarté pour mon> 
trer la racine au centre 
(grandeur naturelle). 




Fig. 13. 



Fig. li 
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Les Dacty lopins Vitis ne sont pas, comme les Pulvinaria Vitis^ proté- 
gés par une coque épaisse; leur corps est plutôt délicat. On les voit tou- 
jours, sur les souches, sur les feuilles, les rameaux ou les fruits qui sont 
situés à Tombre, dans les parties qui ne subissent pas l'action des rayons 
directs du soleil. Le fait est surtout frappant quand on examine la situation 
des Cochenilles sur les treilles de vignes qui sont, dans le midi de la France 
aussi bien qu'en Tunisie, plus fréquemment envahies que les souches 
basses; on les trouve toujours contre les murs, dans les parties les plus 
ombragées. 

Les Pulvinaria Vitis^ quand arrivent les froids, restent en place ; les 
carapaces épaisses et dures des femelles protègent les pontes. En Langue- 
doc, en Tunisie, les D, Vitis recherchent, avant la saison hivernale, le bas 
des souches, et pondent surtout, dans un épais lacis de fins filaments, sous 
les écorces les plus épaisses du tronc et des bras, ou parfois, s'ils sont restés 
sur les rameaux, dans l'angle et sous les écailles des bourgeons ; toutes les 
fissures des écorces soulevées, des fentes deséchalas, des liens, etc., sont 
des abris naturels où ils déposent leur ponte à la fin de l'automne. Ce 
n'est donc pas le froid qui pousse normalement les Cochenilles de la Pales- 
tine, ou par exception celles de la Crimée ou de la Tunisie, à aller se réfu- 
gier sur les racines. 

La vie souterraine du D, Vitis en Palestine est le résultat de l'extrême 
sécheresse et de l'extrême chaleur du climat; le froid n'y est pour rien là 
pas plus qu'ailleurs. L'observation de 1893 que nous venons de rapporter 
pour le Médoc le prouve déjà; celle faite en 1868 par Nelzelsky en Crimée 
en est encore une confirmation. Enfin, une expérience directe nous a per- 
mis de confirmer cette interprétation. 

Mais il est utile de caractériser en quelques mots le climat actuel de la 
Palestine, d'après les notes que nous a remises un de nos amis, M. A. Bar- 
bier, qui, depuis plusieurs années successives, a exploré plusieurs fois en 
tous sens la Palestine et la Syrie. Le climat de Palestine, surtout dans la 
région de Jaffa, ne présente en réalité pas d'hiver et on ne comprendrait 
pas que dans ce pays, où les températures sont toujours assez élevées même 
pendant la période des pluies hivernales, la Cochenille, qui descend rare- 
ment aux racines en France, où cependant les hivers sont rigoureux, habi- 
tât toujours les racines des vignes palestiniennes. La moyenne annuelle 
de la température est , dans la région littorale, de 20** à 24** C; le climat, 
pendant la période printanière et estivale, y est, en outre, non seulement 
très chaud, mais très sec. 

« Le climat du sud de TËurope, nous écrit M. A. Barbier, avec ses saisons inter- 
médiaires, printemps et automne peu accusés, est celui que l'on trouve avec plus 
d'exagération sur les côtes africaines et asiatiques du bassin méditerranéen. Là, les 
saisons Iransiloires deviennent si peu marquées que l'on ne peut guère distinguer 
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que la saison des pluies et la saison sèche, et que, de prime abord, on serait 
porté à comparer le climat de ces contrées à celui des tropiques. La similitude 
n'est qu'apparente, et cette forme de climat présente avec le climat tropi- 
cal une différence profonde. Sous le climat tropical, la saison des pluies est, 
en même temps, la saison chaude, et la saison sèche est en même temps la 
saison froide. Il en est tout autrement pour les régions, Syrie et Palestine, qui 
nous occupent, et dans lesquelles, à l'exemple de l'Europe, la période des 
pluies est la saison froide, et la période sèche la saison chaude. Aucune analogie 
de végétation n'est donc possible entre ces deux climats ; les plantes ne sauraient 
s'y méprendre et Tinsuccès accompagne généralement les introductions de 
plantes tropicales sur les bords de la Méditerranée, à moins que par l'irrigation 
on ne reconstitue autant que possible leur climat originel. Sous une forme plus 
exagérée encore, ce climat devient plus au sud le climat désertique : période de 
pluie très courte, période de sécheresse très longue accentuée par le vent brû- 
lant, connu sous les noms divers de Sirocco^ Khamsin, Simoun^ etc. 

« C'est entre ces deux formes de climat, la/orme littorale à pluies abondantes 
d'octobre à mai, et à saison sèche occupant tout le reste de l'année, aggravée par 
les vents chauds, mais aussi généralement atténuée par un état hygrométrique 
assez élevé, et la/orme désertique^ à pluies peu abondantes de novembre à mars, et 
à saison sèche avec absence de l'humidité de l'atmosphère et vents brûlants, que 
varie, suivant le voisinage des montagnes, de la mer ou des déserts, le climat des 
côtes méditerranéennes, des côtes de l'Afrique et de l'Asie. 

« Le climat de la Syrie, avec ses 30 à 60 centimètres d'eau par année suivant 
les régions, se rapproche plus du climat désertique que celui de l'Algérie ou du 
Maroc : période de pluie courte et grande variabilité dans leur régime annuel, 
atmosphère sèehe durant la saison estivale. Un point caractéristique du climat 
syrien, c'est que le vent chaud^ le Khamsin, y souffle particulièrement au printemps 
(avril, mai). En Syrie, les chaleurs arrivent brusquement et la pureté de l'atmo- 
sphère aidant, la végétation est très rapide ; tandis qu'en Algérie, les blés sont 
généralement semés en novembre-décembre pour être récoltés en mai-juin, en 
Syrie ils sont semés en décembre-janvier pour être moissonnés en mai. En fin 
mars, la vigne commence à débourrer en Syrie comme en Algérie, mais les 
cépages qui mûrissent fin août ou premiers jours de septembre en Algérie, sont 
en Syrie au même point de maturité dans le courant de juillet. 

« En résumé, la forme littorale du climat méditerranéen (Algérie, Maroc) tend 
à se rapprocher de la forme désertique avec vents chauds au printemps, comme 
si l'on allait vers le sud, à mesure que Ton s'avance vers la Palestine ou que l'on 
descend des côtes de Karamanie vers cette même région. En outre, le bassin orien- 
tal de la Méditerranée est fortement dévié vers le sud, à tel point que Jaffa cor- 
respond à peu près à la latitude de Biskra. ^^ 

La vie souterraine du D. Vitis est le résultat de ce climat exceptionnel- 
lement chaud et sec dès le printemps ; et, dans les régions autres que la 
Palestine, la Cochenille a, pour ainsi dire, une vie d'autant plus aérienne 
que le climat devient moins chaud et surtout à atmosphère moins sèche et 
moins brûlante. On conçoit aussi que l'habitat du D. Vitis soit, sous les 
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climats relativement chauds où il vit, confiné toujours dans les régions 
littorales. 

Les expériences auxquelles nous faisions allusion tout à Theure, et que 
nous avons poursuivies à Paris, confirment pleinement cette particularité 
de la biologie de la Cochenille blanche. Nous avons mis, enterrées dans le 
sol à 15 centimètres de profondeur, au pied de vignes en pot placées en 

serre tempérée, des racines phthiriosées 
provenant de Jaffa et ayant, sous un 
cuir mycélien très épais de Borne tina 
Coriiuiiy des quantités de Cochenilles 
grouillantes; la tige des ceps, très 
vigoureux, était largement entourée, 
sur 8 centimètres de diamètre, d'une 
toile métallique enfoncée de 2 ou 3 cen- 
timètres dans le sol et émergeant de 
5 à 6 centimètres. Les pots de vignes 
étaient maintenus à la limite d'arrosage 
pour empêcher la dessiccation. Les ino- 
culations furent faites, en 1901 et 1902, 
à la première quinzaine de mai. Dès le 
mois de juin, les Cochenilles blanches 
étaient toutes montées sur le cep et 
vivaient, comme les Dactylopius de 
Tunisie ou du Languedoc, sur les ra- 
meaux. Les insectes sont restés ainsi 
sur les rameaux, tout Tété (Fig. 10) jus- 
qu'en novembre, au moment de la chute 
k^^^L^_ des feuilles. Des vignes en pots laissées 

^^^^K3|^^^^ dans une cour, à Tair libre, aussi sous 
^*^^^H^^^^r\ le climat de Paris, et inoculées fin mai, 

'V \\ ont présenté les mômes phénomènes; 

^\ • dès fin juin, les Cochenilles de Jaffa, 

nombreuses sous le cuir mycélien et 
placées en terre contre les racines, sont 
montées sur les rameaux et les ont pi- 
qués jusqu'à fin octobre. Pas un seul 
insecte n'était resté sur les racines ; notons aussi que le cuir mycélien du 
Bornetina Corium s'était peu à peu desséché et dissocié et qu'il ne s'était 
développé ni dans les vases à l'air libre, ni dans ceux des vignes main- 
tenues en serre tempérée. 

Cette expérience démontre donc que sous le climat de Paris, à l'air libre 
aussi bien qu'en serre tempérée, mais à atmosphère plutôt humide, des 
Z>. Vitis^ provenant de Jaffa où ils vivaient sur les racines, ont délaissé ce 




Fig. 15. — Photographie déjeunes racines 
noyées dans de gros amas feutrés de 
Bornetina Corium (grandeur naturelle). 
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mode habituel d'existence souterraine pour vivre normalement à Tair libre 
sur les rameaux extérieurs de la vigne inoculée, comme le fait toujours la 
même espèce dans les régions à climat moins ardent et moins sec que celui 
de la Palestine. 

Nous avons suivi révolution ultérieure de l'insecte dans ces conditions 
nouvelles. Sur nos pots de vigne, mis en serre ou h Tair libre, et forte- 
ment envahis, les nombreuses Coche- 
nilles, dès la fin octobre, se sont réfugiées 
sur le tronc ou les bras, et ont pondu dans 
leurs nids de filaments soyeux posés entre 
les fissures des écorces, où ils sont encore 
(28 février) à Tétat hibernant. Aucune 
d'elles n'est descendue aux racines, 
même à la suite des froids du commen- 
cement de rhiver lorsque quelques-unes 
d'entre elles étaient encore mobiles sur 
le cep. 

Un des pots de vigne inoculée et très 
envahie, et sur les rameaux de laquelle 
des insectes étaient encore très mobiles, 
a été mis dans une salle du laboratoire le 
5 octobre. Vers le 20 octobre, on a chauffé 
la salle, dont l'atmosphère était sèche, et, 
peu à peu, on a rapproché du poêle le vase 
que Ton n'arrosait plus. Bientôt les Dac- 
tylopius, dans ce milieu sec et chaud, ont 
émigré peu à peu vers le sol; quelques 
insectes ont pondu vers la base du tronc, 
d'autres ont pénétré dans le sol et ont 
pondu sur les grosses racines, à côté du 
collet, mais ne sont pas allés profondé- 
ment et n'ont pas piqué avant de pondre. 
Ces vignes, arrachées en février, portaient 
toujours les pontes à l'état hibernant et 
n'avaient évidemment pas de cuir my- 
célien. 

Il nous semble donc bien acquis, par l'expérimentation et par l'observa- 
tion, que lesDactylopius n'ont une vie normalement souterraine en Palestine 
qu'à cause de l'extrême sécheresse et de la température élevée du climat ; 
ils se réfugient dans le sol pour se défendre contre la dessiccation. Et dans 
le sol même, sec et brûlant, les Cochenilles s'associent au Bornetina Co- 
rium qui les protège contre la dessiccation et les maintient par sa gaine 
mycélienne dans une atmosphère favorable. En dégorgeant par leurs 
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Fig. 16. — Mêmes racines que dans la 
figure 13, vues sur l'autre face et 
dessinées : a, a, parties de racines 
non recouvertes ; c, c, c, feutrage du 
Bornetina Coritim, 
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piqûres de l'intérieur des racines les liquides que charrient les vaisseaux, 
les Cochenilles se nourrissent, et elles fournissent progressivement au 
Champignon un excellent milieu nutritif pour son mycélium. L'évolution 
et la multiplication des insectes se produisent normalement à Tabri des 
gaines mycéliennes protectrices. 



Caractères des racines phthiriosées. — Rien de plus curieux que les 
caractères d'ensemble que prennent les racines phthiriosées à la suite du 
développement simultané du Bornetina Corium et du Dactylopius Vitis, 
Les premiers échantillons que nous avons étudiés nous ont laissés long- 
temps fort perplexes. Nous nous demandions à quelle formation organisée 
pouvait bien Hre rapportée cette grosse gaine épaisse, histologiquement si 
particulière, qui entourait les racines et même les troncs. Nos nombreuses 
recherches n'ont abouti à éclaircir définitivement la question que lorsque 
nous avons pensé avoir découvert les spores, et surtout lorsque nous 
avons réussi à cultiver, en milieux artificiels, — cultures conduites plus 
tard facilement, — Tétre dont l'organisation histologique dans les gaines 
non fructifiées était si différente de ce que nous connaissions comme 
mycélium de Champignon ou comme excrétion d'insectes divers et de 
Cochenilles. 

En plein développement de la Phthiriose, lorsque les Cochenilles très 
nombreuses sont en vie active et piquent les racines en provoquant l'écou- 
lement des liquides séveux, le Bornetina Coriiun pousse abondamment et 
donne aux racines cet aspect si particulier et auquel nous ne connaissons 
rien d'analogue (PI. I, II, III et Fig. lia 19). La Cochenille se porte sur 
les racines de tout âge, radicelles, racines d'un an et racines principales et 
même sur le tronc des souches jeunes aussi bien que des souches les plus 
âgées (PI. II, fîg. I). Sur toutes ces racines et sur le tronc, les feutrages 
du mycélium, que nous ne pouvons mieux comparer, à leur complète 
formation, qu'à du cuir souple ou à du caoutchouc, végètent aux dépens 
des liquides puisés par le D. Vitis. 

Le fin mycélium primitif au pourtour des grosses racines (PI. I, fig. 2 et 
PI. III et Figures 11,12,13,14), couvertes de Cochenilles grouillantes (larves 
et insectes) est d'un blanc nacré ; il s'insinue, dans tous les sens, entre 
les particules de terre, formant un réseau, d'abord délicat, qui va s'épais- 
sissant de plus en plus et s'étend partout où les Cochenilles provoquent la 
sortie du liquide des racines. Mais il ne va jamais au delà des régions dacty- 
lopiées. Si même, sur une racine, des parties ne sont pas piquées par les 
insectes (Fig. 13, Fig. 18, aa, PI. I, fig. 1, PI. III, fig. 3), le fl. Corium n'y 
produit pas son feutrage mycélien. 

Ce mycélium devient peu à peu, en effet, un vrai feutre ; on le coupe 
avec le couteau comme du cuir ou du caoutchouc (Fig. 14 et PI. I, fig. 1 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE III 



FiG. I. — Racine de vigne phthriosée régulièrement recouverte 
d'une gaîne mycélienne de B, Corium, 

FiG. 2. — Racine dont le feutre mycélien a été fendu par la 
serpette et écarté pour montrer le corps de la racine. 

FiG. 3. — Jeune racine avec gaîne mycélienne de B. Corium sur 
une partie seulement de son parcours, au point de ramification 
d'une radicelle non recouverte. 
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et 2, PL III, fig. 2). Ce feutre s'accroît sur une épaisseur variable, de 2 à 
6 millimètres; à cet état, il est imperméable aux liquides, ce que nous 
expliquera sa constitution anatomique et histologique. Les fines particules 




Fig. 17. — Radicelles englobées dans des amas feutrés de Bornetina Cortum. 
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de terre (sable ou calcaire sableux) ont été enrobées dans ce feutrage 
mycélien et forment corps avec sa masse ; il est à peu près impossible d'y 
faire, à cause des grains de sable, sur lesquels se moulent les bizarres 
membranes des tubes mycéliens, des coupes microscopiques, le rasoir 
entraînant toujours des grains de sable soudés aux membranes. Mais 
Tensemble conserve cependant de la souplesse comme le cuir ou le 
caoutchouc. 

L'enrobement des particules de terre donne, suivant la nature de celles-ci, 
àTaspect extérieur du feutrage, une coloration différente. Le mycélium 
pur, ainsi que nous le dirons en parlant des cultures artificielles du 
Champignon, est d'un très beau blanc nacré mat; mais son mélange, 
autour des racines, avec les fines particules du sol, lui donne un aspect rous- 
sàtre dans les terres ferrugineuses, et une coloration gris-jaunâtre dans les 
terres calcaires, teinte qui ne se manifeste d'ailleurs qu'à l'extérieur du 
cuir mycélien. A cette face extérieure, les grains de sable emprisonnés 
donnent seuls une certaine rugosité (PI. II, fig. 1 et PL I, fig. 2). 

Le feutrage mycélien ne s'étend pas, nous le disions, au delà des racines 
dans le sol, comme le font d'autre mycélia souterrains, tels que ceux du 
Pourridié ou de diverses Moisissures ; c'est une couche assez régulière qui 
est comme figée sur les racines. Il semble, quand on sorties racines phthi- 
rioséesdu sol, qu'elles ont été bâties avec un mortier spécial ou qu'on a 
coulé autour d'elles une masse pâteuse, devenue ensuite consistante tout en 
restant souple. Les diverses figures des planches I, II, III et les Figures H 
à 19 dessinées, pour la plupart, grandeur nature (la fig. 1 de la PL II et la 
Fig. 19 sont seules réduites) traduisent cet aspect si bizarre des racines phthi- 
riosées, emboîtées dans le cuir du B. Corium. La face externe de ces tubes 
est très mamelonnée, mais reste lisse dans les diverses sinuosités ; quand 
on arrache les racines, ils suivent avec elles sans entraîner de terre ou seu- 
lement de la poussière que l'on brosse facilement de leur surface. Vus dans 
leur ensemble, leur épaisseur totale est deux, trois ou quatre fois plus 
grande que celle de la racine ; cette épaisseur est variable dans tout leur 
parcours, et c'est toujours dans les régions où les Cochenilles sont le plus 
nombreuses et piquent le plus que l'épaisseur du feutrage est la plus 
accentuée. 

C'est cependant sur ces grosses racines (Fig. H à 14 et PL I, fig. 2, Pl.IIl, 
fig. 1 et2) que lesmamelonnements ou les irrégularités d'étranglement dans 
les tubes sont le moins accentués. Ces gaines feutrées sont aussi ramifiées 
que les racines mômes (PL I, fig. 2, PL III et Fig. \ 3,14); les racines secondaires 
et tertiaires, qui partent de ces grosses racines, si elles ont des Cochenilles, 
sont emprisonnées aussi par le cuir mycélien. On voit parfois de petites 
racines ou des radicelles (PL I, fig. 3, PL II, fig. 3, PL III, fig. 2 et Fig. 11) 
qui sortent de ces cuirs dégagées de gaîne mycélienne ; c'est que les 
Cochenilles ne les ont pas piquées. Il y a toujours concomitance entre la 
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présence de la Cochenille et celle des tubes feutrés ; nous ne reviendrons 
pas sur ce fait constant. 

Ce sont de vrais tubes que forme le mycélium du B, Corium autour 
des racines; les figures 1 et 3 de la planche I, la figure 2 de la planche III, 
et les Figures 13, 14, l'indiquent parfaitement. Le cuir entoure d'un vrai 
manchon le corps de la racine, il n'est jamais adhérent contre elle. 11 existe 
toujours un vide assez grand entre la face 
interne du manchon et la surface de la ra- 
cine, dont le mycélium ne pénètre jamais 
les tissus. C'est dans ce vide que circulent 
les Dactylopius, protégés par le feutre 
mycélien imperméable à Tabri duquel ils 
piquent pour le nourrir, pour se nourrir 
eux-mêmes, défendus ainsi contre les va- 
riations hygrométriques extérieures. Les 
Cochenilles, dans ce milieu plutôt frais, 
ont un aspect un peu particulier; leur 
corps est d'un blanc rosé tendre, la sécré- 
tion de leurs glandes est moins active, et 
les dépôts cireux sont moins abondants; 
elles deviennent cependant très farineuses 
à l'état parfait quand elles quittent les 
chambres mycéliennes pour émigrer sur 
de nouvelles racines. 

Nous ne saurions trop insister sur ce fait 
que nous n'avons jamais trouvé le mycé- 
lium du B, Corium pénétrant les tissus de 
la racine; nos essais d'inoculations de 
spores du Champignon, faites sur diverses 
plantes, pour juger du parasitisme possible, 
ont été négatifs, aussi bien lorsque ces 
essais ont été répétés sur les organes de 
la vigne, aux divers stades de leur déve- 
loppement, que sur des plantes herbacées 
diverses (blé, pois). 

La face interne des manchons offre un aspect tout différent de leur sur- 
face extérieure. La section pratiquée dans l'épaisseur des tubes (PI. I, fig. 1 
et 3, PL III, fig. 2) est déjà plus hyaline que leur surface; ils sont tapissés à 
l'intérieur par une fine couche cotonneuse ou nacrée, qui représente à peine 
le sixième ou le dixième de l'épaisseur de la paroi. Le feutrage y est en 
outre moins serré, là surtout où le mycélium devient presque filamenteux 
par bouquets. Dans ces bouquets floconneux, plus de grains de sable, 
c'est du mycélium presque pur, dont l'organisation histologique est d'ail- 




Fig. 18. — Radicelles a, a, a, recou- 
vertes en 6, 6, 6, par le mycélium 
foutre du Bornetia Corium. 
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leurs très différente. Cette couche floconneuse, en bouquets courts, dépen- 
dance interne du cuir, se couvre à un moment d'une poussière couleur 
chocolat, formée par les très nombreuses spores du B. Corium. Les Coche- 
nilles circulent encore dans ces régions, mais elles ne piquent plus ; c'est 
le moment où elles vont émigrer vers d'autres points des racines ; leur 
corps, enfariné sur la peau par les matières cireuses, emporte des pous- 
sières de spores. Les Fourmis, et surtout le Camponotus compressus Fabri- 
cius(l), qui pénètrent dans les couloirs mycéliens h. la suite des Dactylo- 
pius, disséminent encore les spores en allant rejoindre les Cochenilles dans 
leurs nouveaux campements. 

La production de spores n'a lieu que lorsque le Champignon n'est 
plus nourri par les succions moins abondantes des Cochenilles sur des 
racines épuisées et plus ou moins asphyxiées par la gaine imperméable 
du B, Coriiim, Quand la sporulation a eu lieu et que les insectes ont 
quitté les couloirs dont les parois sont souples encore, une modification 
profonde se produit dans la consistance du cuir, modification en relation 
avec l'organisation histologique du mycélium des couches externes. 

Le cuir mycélien perd d'abord de sa souplesse , il devient plus dur et, en 
durcissant, il se rétrécit. C'est à ce moment, ou un peu avant, que les Coche- 
nilles émigrent. Le durcissement du cuir va en s'accentuant, par suite de 
la dessiccation des membranes mycéliennes gélifiées et qui ne sont plus 
maintenues turgescentes par les liquides dégorgés des racines. Peu à 
peu, les membranes mycéliennes du feutre, gélifiées plus ou moins 
complètement, sont agglomérées avec les grains de terre, et forment 
un manchon plus étroit et d'une dureté extraordinaire comparable à 
du ciment desséché; il faut le marteau pour le casser. A ce moment- 
là d'ailleurs, par rétraction de la masse, les tubes sont déchirés à de 
faibles distances (15 à 20 centimètres au plus, le plus souvent 4 ou 
5 centimètres), et les retraits sont même parfois tels qu'il y a comme 
de doigts de gant sur les racines séparés par des vides successifs. Puis, après 
cette forme ciment, le manchon se désagrège lentement et s'émiette peu 
à peu; le tout se réduit définitivement en poussière. xMais les spores du 
Champignon se retrouvent en paquets de poussière couleur chocolat. 
Cochenilles et Fourmis sont parties depuis longtemps. 

La racine, enserrée dans le cuir mycélien, n'est pas, comme nous l'avons 
dit, pénétrée par le mycélium du Bornelina; mais celui-ci s'étale parfois, 
en formant pont, du manchon à la racine, surtout quand le dégorgement des 
liquides séveux par l'insecte est très abondant; ce cas est plutôt rare. Tant 
que le feutrage reste à l'état souple, non durci encore en ciment, les Coche- 
nilles vivent en grand nombre dans les couloirs et y pondent des amas d'œufs 
dans leurs sécrétions blanches et filamenteuses qui tranchent, quand on fend 

(1) Espèce déterminée au laboratoire de M. Bouvier, au Muséum. 
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les manchons, sur le fond noirâtre de la racine, et se confondent d'ailleurs 
assez bien avec les bouquets blancs mycéliens de l'intérieur du cuir; les 
paquets depontc sont cependantplus floconneux, ilssontsurtoutdépo.sésdans 
les sinuosités de la racine. 

Ces racines, quoique dans 
un sol très sec, présentent, 
quand on ouvre les man- 
chons, une surface noire et 
lisse, comme humide; en 
section transversale macro- 
scopique, leurs tissus, au 
lieu d'avoir Taspect blanc et 
frais, sont d'un jaune terne ; 
Técorce est très épaisse et 
riche en amidon et séparée 
du bois par une zone plus 
rosée; ce sont les caractères 
qu'ont les racines asphy- 
xiées dans un sol non aéré 
et plutôt humide. Sur ces 
racines mourantes et riches 
en amidon, on trouve, au 
moment où les Cochenilles 
ont disparu, de nombreux 
Acariens [Cœpophagus cchi- 
nopus) qui les creusent de 
leurs galeries, et la décom- 
position en résulte par le dé- 
veloppement ultérieur des 
Bactéries et des Champi- 
gnons de décomposition du 
bois qu'ils apportent. Parmi 
ces derniers est une espèce 
très fréquente à mycélium 
noirâtre et qui joue le prin- 
cipal rôle dans la décomposi- 
tion des tissus de la racine ; 
nous avons pu l'isoler et la 
cultiver, nous y reviendrons 
dans un autre travail. 

Les feutrages mycéliens, dont nous venons d'esquisscrles caractères géné- 
raux et le processus de développement sur les racines principales, 
englobent celles-ci sur de grandeslongueurs, sans discontinuité (PI lll,tig.l). 




Fig. 19. — Vigne dont le tronc souterrain est recouvert 
parle Bornetina Corium; en c, c, gros amas du Cham- 
pignon (d'après une photographie). 
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Nous avons reçu une racine recouverte sur i™75 de long par une gaine 
régulière qui s'étalait aussi sur les racines latérales. Le diamètre du man- 
chon, racines comprises, a varié d'un demi et trois quarts de centimètre à 
2 et 5 centimètres ; il était le plus souvent de 2 et 3 centimètres. Vers leurs 
extrémités, ces gaines vont parfois en diminuant peu à peu d'épaisseur 
(PI. 1, fig. 3); parfois elles forment des bourrelets isolés sur le corps d'une 
racine (Fig. 11 et 12). Enfin un accidentestà noter, il est très rare d'ailleurs : 
si les racines phthiriosées, lorsque les cuirs sont encore souples, sont main- 
tenues dans des terres très humides pendant longtemps (cas de pluies 
abondantes et continues dans des vignes à sous-sol imperméable), la 
décomposition des cuirs par gélifîcation complète se produit ; ce fait n'a été 
observé qu'une fois, les Cochenilles étaient mortes ou décomposées. 

La production des manchons mycéliens a lieu, ainsi que nous l'avons 
dit, sur des racines de tout âge et même sur les racines de l'année (PI. 1, 
fig. 1, 3, PI. II, fig. 2, 3, PI. III, fig. 3; Fig. 15 et 16); le développement 
en diamètre de la gaîne paraît plus accentué par rapport au corps de la 
jeune racine envahie. Ces racines d'un an, tout comme les radicelles 
(PI. I, fig. 4, PI. Il, fig. 2 et 3), ne présentent jamais de manchons très 
continus. Sur les racines d'un an, les Cochenilles paraissent se fixer de 
préférence sur certaines parties et dégorger même plus facilement les 
liquides. On voit, en ces points, se former de grosses masses mycéliennes 
mamelonnées, irrégulièrement bosselées (PL II, fig. 2 et 3 c c; Fig. 15 et 
16 c c), de consistance analogue aux manchons mycéliens plus droits et 
plus réguliers. 11 en est de même sur les faisceaux de radicelles (Fig. 17), 
dont plusieurs sont parfois emprisonnés à la fois par des blocs de cuir my- 
célien, dans lesquels on trouve de nombreux insectes. Les cuirs sont rare- 
ment, sur les jeunes radicelles (PI. I, fig. 4 et Fig. 18), sous forme de 
mince manchon court; il n'y a alors qu'un ou deux insectes dans leur inté- 
rieur. 

Enfin (PL II, fig. 1 et Fig. 19), les troncs de ceps, dans leur partie souter- 
raine, et surtout à la naissance des racines, sont recouverts par des gaines 
mycéliennes, plutôt régulières et épaisses (PL II, fig. l c c); l'épaisseur est 
surtout très grande aux points de naissance des grosses racines (Fig. 19, c c). 
Les troncs emmanchés ainsi dans la gaîne mycélienne ont un aspect très 
particulier; mais le cuir s'arrête toujours à quelques centimètres au-des- 
sous du sol et n'émerge jamais. Les Cochenilles y sont très nombreuses et 
très grouillantes aux premières générations du printemps ; mais elles 
abandonnent vite cette position pour se porter plus bas, sur les racines, 
quand les chaleurs deviennent intenses en été. 
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ÉTUDE DU « DACTYLOPIUS VITIS » 



Une coupe transversale pratiquée dans un fragment de racine plithi- 
riosée nous fournira tous les matériaux nécessaires h l'étude du Dacty lo- 
pins Vais. 

La Figure 20 montre une semblable section avec la gaine g formée 
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Fig. 20. — Seclion transversale (mi-théorique) d'une racine phthiriosée, montrant la gaine formée 
par le Borîietina Corium et V espace annulaire habile par les Dactylopius; g^ gaine mycélienne; 
e, espace annulaire habile par les Cochenilles ; c, o, galeries creusées par les Acariens cl remplies 
d'excréments. 

par les filaments mycéliens, à parois épaisses gonflées et plus ou moins 
gélifiées, emprisonnant une quantité considérable de grains de sable. On 
aperçoit, au centre, la racine, dont Técorce est plus ou moins décomposée 
parfois déchiquetée et parcourue par des galeries o où se trouve TAcarien, 
le Cœpophagus echinopus^ avec ses excréments caractéristiques. 

Dans l'espace annulaire e, compris entre la gaîne et la racine, on observe 
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une masse d'un blanc de neige, dépourvue de particules terreuses et 
formée par les filaments mycéliens à parois minces destinés à produire les 
spores et mélangés aux sécrétions cireuses. 

C'est dans cet espace annulaire que Ton rencontre les Cochenilles c, à 
tous les états de développement. On y trouve, en effet, des œufs dont les 
dimensions oscillent entre 400 et 425 [l de longueur et 200 à 225 [x de lar- 
geur et des adultes plus ou moins mobiles, mais seulement des femelles, 
qui ont 3'"°'2 de longueur et l'"°^8 ou 2 millimètres de largeur. Entre 
ces deux dimensions extrêmes, on note toutes les phases du dévelop- 
pement des femelles, depuis la larve sortant de l'œuf jusqu'aux femelles 
dont le corps est un véritable sac rempli d'œufs. 

Suivant l'examen qu'on se propose de faire, les préparations destinées à 
Tétude doivent être soumises à des traitements différents. S'il s'agit d'obser- 
ver les sécrétions cireuses, comme elles sont en partie solubles dans Talcool 
froid, il faut examiner la masse floconneuse, retirée de l'espace annulaire, 
dans l'eau glycérinée, après traitement par Tacide acétique. Pour faire 
l'étude des Cochenilles, on peut procéder de deux façons : ou bien faire 
macérer les animaux dans l'alcool, dans l'éther et la benzine, avant de les 
monter en préparation dans le baume du Canada soit directement, soit 
après coloration; mais on peut aussi, après avoir chassé l'air par l'alcool 
ordinaire, plonger les insectes dans une solution sirupeuse de chloral 
glycérine. 

Dans le baume du Canada, les organes internes apparaissent avec une assez 
grande netteté, mais les ornements de la surface et notamment les filières 
sont peu distincts à cause de la réfringence du test analogue à celle du 
baume du Canada. Dans le chloral glycérine, les organes internes deviennent 
très transparents à cause du gonflement qu'ils ont subi, mais les orne- 
ments de la surface sont alors très visibles, et il nous a été possible de 
rectifier, gn\ce à ce réactif, les indications erronées fournies dans certains 
ouvrages sur la constitution des filières. 



Femelles. — Les femelles adultes ne dépassent pas 3"""3 en longueur, 
et leur largeur oscille entre 1»»°>5 et 2 millimètres, en moyenne 1 ""°8. Leur 
corps est ovale, à contour continu dans la région antérieure, mais régu- 
lièrement ondulé dans la région abdominale à cause des segments de 
l'abdomen plus nombreux et plus serrés que dans la région céphalotho- 
racique où les anneaux, plus larges, sont plus ou moins confondus. 

Vues parla face supérieure (Fig. 21), les Cochenilles ont le corps bombé et 
présentent des boursouflures et des sillons marqués surtout dans la région 
médiane, à peine sensibles sur les bords. Le revêtement chitineux est 
interrompu ou peu développé aux points de séparation des anneaux, 
et la surface est régulièrement parsemée de poils courts et de filières 
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d'une seule sorte, coniques, qui émettent des filaments cireux contournés 
et recouvrent le corps d'une masse floconneuse homogène. Dans la 
région céphalique, un peu en arrière des yeux, et dans la région abdomi- 
nale, à la limite de séparation du troisième et quatrième avant-dernier 
anneau, on aperçoit une paire de fentes transversales protégées par des replis 
chitineux en forme de paupières : ce sont 
les stigmates st ou orifices respiratoires. 





Fig. 21. 



Fig. 22. 



Fig. 21. — Femelle de Dacly lopins Vitis vue de dos et montrant les 2 paires de stigmates st. 

Fig. 22. — Femelle de Dactylopius adulte vue par la face yentrale : a, antennes ; o, yeux; /, labre ; 
r, rostre; s, stylets. — Les stylets sont représentés dans cette figure par un simple trait. On a 
figuré sur les anneaux de l'abdomen les filières en pomme d'arrosoir. 



L'avant-dernier anneau est excavé au centre et présente deux renfle- 
ments latéraux; dans l'excavation centrale se loge le dernier anneau, cir- 
conscrit par un cercle chitineux renfermant de nombreuses filières et 
portants poils. 

Vus par la face inférieure, toujours plus aplatie que la face supérieure 
(Fig. 22), les Dactylopius femelles présentent [a] une pâtre d'antennes à 
8 articles, un peu en arrière deux yeux (o) simples à surface réfringente pro- 
éminente, 3 paires de pattes égales, sauf les pattes postérieures qui sont 
un peu plus développées que les pattes antérieures et moyennes. 
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Appareil buccal; rostre et stylets. — En arrière des yeux, on aper- 
(^oit le labre ou lèvre supérieure / qui laisse échapper 2 paires de stylets 

dont rhomologie est discutée : quel- 
ques auteurs y voient une paire de 
mandibules et une paire de mâchoires, 
d'autres leur attribuent une origine 
différente. 

Nous n'avons pas ici à discuter ces 
questions d'homologie. Nous nous bor- 
nerons à faire remarquer que ces 
stylets ont une longueur moyenne de 
l'""5 et sont repliés dans une gaine de 
la face ventrale ; leurs extrémités sont 
introduites dans un rostre, formé par 
la lèvre inférieure, dans lequel elles 
peuvent glisser au moyen d'une rai- 
nure. Le rostre a une longueur de 
140 à 180 [JL et le labre une largeur 
et une longueur de 150 jjl; c'est sur 
les parties latérales que s'attachent en 
éventail les paires de stylets. 

La Figure 23 montre les détails de 
structure de l'appareil de succion ; les 
stylets représentés par un double trait 
sont au repos et plusieurs fois repliés 
parce que, chez les larves, leur lon- 
gueur est trop grande pour qu'ils 
puissent s'allonger. La 
Figure 24 montre les 4 stylets allongés à travers l'extrémité 
du rostre et divergeant plus ou moins à leur sommet libre. 

Quand Tanimal veut 
piquer un organe, il ap- 
plique son rostre sur la 
surface de cet organe ; à 
ce moment, les stylets se 
déroulent et, glissant dans les 
glissières du rostre, s'enfoncent 
profondément dans les tissus. 
Par la piqûre ainsi faite, grâce à 
la capillarité et*à la pression du 
liquide dans les tissus, ce liquide 
s'échappe en abondance. On s'explique ainsi, comme il a été dit plus haut, 
pourquoi, sous l'influence des piqûres répétées des Cochenilles qui cou- 




Ig. 23. — Dactylopius femelle tu par la 
fiice ventrale : a?, œil ; /, labre ; f, rostre ; 
s, stylets. Cette ûgure monlre les détails 
d'organisation de l'appareil de succion, 
et les stylets sont représentés par un 
double trait. 




- On a isolé dans cette figure 
ie labre /. le rostre r, et les stylets 
qui ont été figurés à moitié déroulés 
avec leurs extrémités divergentes. 
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vrent les ceps, la quantité de liquide dégorgée est assez grande pour 
mouiller le sol comme par une légère pluie, et pour déceler ainsi 
d'assez loin les ceps où les Dactylopius sont réunis en assez grand nombre 
(Tunisie). 



Mécanisme de Texsudation du liquide. — Par quel mécanisme s'échappe, 
en si grande abondance, le liquide qui, dans les vignes de Palestine, favo- 
rise le développement d'un riche feutrage mycélien, ou, dans les vignes de 
Tunisie, mouille le sol comme une véritable pluie? 

On sait que, dès le début de la végétation, la sève ascendante possède 
une pression assez grande, capable défaire sourdre des quantités de liquide 
assez considérables. Il suffit de rappeler à ce sujet l'abondance des pleurs de 
la vigne au moment de la taille de printemps. Nous avons pu remarquer 
en outre que, sur les racines, toutes les blessures, même légères, laissent 
exsuder une grande quantité de liquide séveux. 

La pression de la sève ascendante suffirait donc à expliquer, au printemps, 
rémission d'un volume considérable de liquide par les piqûres que le 
Dactylopius Vitis pratique aussi bien sur les racines que sur les organes 
aériens. Toutefois, la pression de la sève diminue considérablement en été, 
et cependant l'émission de liquide par les plantes couvertes de Cochenilles 
est toujours assez importante; il faut donc admettre, dans le phénomène de 
rémission, une autre intervention que la pression de la sève. Le travail clas- 
sique de Btisgen (1) montre que les pucerons projettent une grande quantité 
de liquide par la région anale ; l'expulsion doit se produire de la même 
façon, par l'anus, pour les Cochenilles. Le liquide rejeté ainsi en grande 
quantité renfermerait, avec des matières sucrées, diverses substances qui 
favorisent, dans les racines, le développement de la gaine formée par le 
Bornetina Coriuni, 

L'expression que nous avons employée de liquide dégorgé par les 
Cochenilles n'est donc pas tout à fait complète ; les Cochenilles expulsent, 
par la région terminale du tube digestif, une sécrétion qui se mélange au 
liquide que les piqûres laissent exsuder, sous la pression de la sève, quand 
les insectes ont retiré leurs stylets. 



Développement des stylets. — Le développement des stylets est très 
précoce et les pièces buccales atteignent, presque à la sortie de l'œuf, les 
dimensions qu'elles auront chez l'adulte. 

La Figure 25 montre les stades successifs du développement de l'œuf : / 
représente un œuf avec la forme ovoïde, un peu aplati sur l'une des faces, 

(1) BusoBN. ~~ In Jenaïsche Zeitschrift f. Naturwiss, etc., 1891. 
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la face ventrale; leurs dimensions oscillent, comme ^ nous l'avons dit, 
entre 400 et 425 \j, de longueur et 200 ou 225 \t. de largeur. La Figure 23 // 
indique les premiers linéaments des appendices, antennes, rostre et pattes, 
symétriquement dispost»s le long de Taxe ventral. Dans la Figure 25 ///, au 
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Fig. 25. — Phases diverses du développement de l'œuf: I, œuf mûr.— II, œuf on voie d'éclosion, 
laissant apercevoir à travers la membrane, les premiers linéaments des appendices. — III, état 
plus avancé montrant les stylets enroulés en 2 cercles s à droite et à p:auche du rostre. — IV, 
Cochenilles au moment de la sortie de Tœuf montrant les stylets en train de se dérouler et de 
s'allonger sous la peau s; a, antennes -, r, rostre ; «, stylets; /), pattes. 

moment où les appendices précisent leurs contours et les divers segments 
dont ils se composent, les stylets sont déjà constitués; comme ils ont, de 
très bonne heure, une longueur presque égale à celle des stylets chez les 
adultes, ils se présentent, dans la région céphalique, sous Taspect de deux 

cercles ou de deux ellipses analogues aux 
paquets de cordages que les matelots dispo- 
sent sur le pont des navires, de manière 
à pouvoir les dérouler aisément. C'est au 
moment où la larve se dépouille des mem- 
branes de Tœuf, quand les appendices vont 
s'étaler en faisant jouer leurs articulations, 
que ces stylets se déroulent en s'allongeant 
dans le labre de manière à sortir par le 
bec étroit qu'il forme. Les stylets s'appli- 
quent alors les uns contre les autres et 
s'allongent sous le tégument, en direction 
rectiligne (Fig. 25, IV), pour gagner l'ex- 
trémité abdominale. Arrivés dans celte 
région, les stylets se recourbent en s'en- 
roulant une ou deux fois sur eux-mêmes, avant de s'introduire dans le 
rostre. Ils forment ainsi une ou deux boucles dans le corps des larves 
sorties de Fœuf (Fig. 26). A mesure que les mues se renouvellent, les 




Fig. 20. — Jeune larve de Daclylo- 
pius un peu après la sortie de 
l'œuf montrant les stylets repliés 
sur eux-mêmes, à la face ventrale 
de la larve. 
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corps des nymphes s'allongeant, les boucles se déroulent et finalement les 
stylets ne forment plus qu'une anse, repliée sur elle-même (Fig. 22). 
Les stylets présentent une teinte jaune orangé qui tranche sur la couleur 
plus pâle de la larve ; cette teinte, que le chloral affaiblit en la diffusant, 
devient brune chez les nymphes [et les adultes. 

Sécrétion cireuse. — Le Dactylopius Vitis sécrète, comme un grand 
nombre de Cochenilles, une substance agglomérée en filaments enroulés ou 
en tubes plus ou moins rigides; elle ne se colore pas au moyen des divers 
réactifs employés pour colorer les membranes ou les masses protoplas- 
miques. Cette substance se dissout en partie dans Talcool froid, plus 
rapidement dans Talcool bouillant. 




Sû 
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Fig. 27. — Divers aspects de la sécrétion cireuse. — a, filaments pleins enroulés en spirales ou 
en hélice; b. filaments cylindriques; 6', filaments cylindriques dissociés; c, filaments pleins à 
slriation oblique. 

Dans les galeries circulaires, placées entre les racines et la gaine 
raycélienne du Bornetina, les amas cireux sont mélangés avec le mycélium 
et n'acquièrent pas un grand développement. Mais, lorsque les Cochenilles 
sont placées dans Pair sec, la sécrétion devient si abondante qu'elle forme, 
sur le corps de Tinsecte et autour de lui, un amas de flocons blancs qui se 
dissocient rapidement dans l'alcool. 

Examinée, comme nous Tavons dit, dans Teau glycérinée, après imbi- 
bition par Tacide acétique, la matière cireuse se présente sous l'aspect de 
bâtonnets cylindriques creux à parois plus ou moins épaisses, et sous celui 
de filaments contournés en hélice comme des ressorts à boudin ou des res- 
sorts de montre. 

Les bâtonnets cylindriques (Fig. 27, b, r, b') sont très différents. Les uns. 
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observés surtout sur les individus vivant en Tunisie, plus rarement sur 
ceux de Palestine, sont rigides, rectilignes, et longs parfois de 2à3 milli- 
mètres; leur réfringence est très grande et ils présentent une fine striation 
oblique c, semblable à celle que Ton observe sur les fibres ligneuses. Ces 

gros bâtonnets ont jusqu'à 8 ou 10 jjl d'épais- 
seur; ils sont généralement associés deux h 
deux. Leur substance est très soluble dans 
Talcool froid. 

Bien plus nombreux et fréquents sont les 
bâtonnets cylindriques creux, à parois minces 
(Fig. 27 6), rectilignes ou courbés en tous sens; 
leur diamètre est ordinairement de 3 à 5 [jl, 
rarement 8 [x. Leur substance n'est pas homo- 
gène et, sous l'action des réactifs (Fig. 27 b\ 
ces tubes cylindriques se séparent dans le sens 
des génératrices en un certain nombre de fila- 
ments rectilignes rapprochés les uns des autres, 
puis s'écartant en éventail. 

Mais la production cireuse la plus impor- 
tante, celle qui résiste le plus à l'action des 
réactifs, est constituée par des filaments pleins, 
de un demi h i [l d'épaisseur, toujours frag- 
mentés en spirales ou en hélices à 2 ou 3, 
plus rarement 8 ou 10 tours de spire. Le dia- 
mètre des hélices varie de 3 à S ou 8 jjl. C'est sous cette forme que se 
présente la fine poussière qui couvre le corps des Cochenilles. 

En se mouvant dans l'espace annulaire des gaines radicales, les filaments 
cireux sont à chaque instant brisés, 
et ceux que l'on peut observer sont 
toujours de petite taille. Mais, lorsque 
les Cochenilles sont exposées à l'air sec 
ou qu'elles vivent normalement sur les 
organes aériens, les sécrétions ci- 
reuses sont abondantes et ne sont pas 
brisées : on voit alors les animaux cou- 
verts d'une poussière blanche et gar- 
nis, sur les côtés, de nombreuses 
pointes blanches formées par les bâ- 
tonnets rigides (Fig. 28) semblables à 
ceux qui ont été décrits pour le D. Citriei le D. lougispimis. Les bâtonnets 
cylindriques brisés pouvaient être confondus avec des filaments mycé- 
liens, mais comme ils demeurent incolores dans le rouge de ruthénium 
ou le bleu de méthylène qui teignent le mycélium, la confusion n'est pas 



Fig. 28. — Dactylopius yieant à 
lair et garni de masses ci- 
reuses divergentes. 




Fig. 29. — Fragment de feuille de vigne 
avec Cochenilles (d'après Valéry Mayel). 
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possible entre ces deux sortes de productions. Nous empruntons à M. Valéry 
Mayet la Figure 29 qui montre Faspect des Cochenilles vivant sur les 
organes aériens et entourées de leurs sécrétions cireuses en forme de 
bâtonnets divergents. 



Filières. — Les filières qui sont dispersées plus ou moins réguliére- 
lûent sur la surface du corps sont de plusieurs sortes : 1" les filières cylin- 
driques qui correspondent aux glandes mineures et aux glandes majeures 
de Berlese; 2** les filières coniques; 3° les filières discoïdes ou en pomme 
dWosoir. 





Fip. 30 . — Diverses formes de filières. /"/*, filières cylindriques, vue en coupe /", en perspective 
r ^* v^i^ entrant le tube chitineux interne ; ^ conduit faisant communiquer les filières avec la 
gland. <3 cirière; //, l'une des filières est garnie de sa production cireuse «;c, filières coniques 
vue» cie profil et c* vues do face ; d, filières discoïdes ou en pomme d'arrosoir, vues de profil d\ 

Los filières cylindriques fournissent les bâtonnets rigides ou tubulaires, 
rectilig^nes ou courbés. Lorsque l'examen est pratiqué sur des insectes 
colox'Oïs ou non, inclus après déshydratation dans le baume du Canada, les 
filière! s cylindriques correspondent bien au type décrit par Berlese (1); 
elles se composent d'une sorta de poche formée par une masse cellu- 
laire èi plusieurs éléments; celle-ci continue par un orifice tubulaire qui 
traverse le tégument et constitue comme le col d'un ballon dans lequel 
se troiive inséré un tube de plus petit diamètre, de nature chitineuse. 
La s^orétion s'échapperait par l'espace annulaire compris entre le col 
et Jo tube central pour se concréter aussitôt en un filament cylindrique 
<^^eu>c: . On ne comprend pas bien, dans cette forme, comment le tube interne 
^^f J^Hào. intenu dans le col du ballon; il semble qu'il devrait être rejeté 
J^^^ t<> rieur à chaque poussée de la substance cireuse. 

r^^alité, les filières cylindriques ont une tout autre structure. Elles 
^-=^<:>nstituées par une gaîne cylindrique chitineuse (Fig. 30), débou- 

iggj. ^^^*^LB8B. — Le Cocciniglie italiane viventi suUi agrumi {Rivista di palhologia végétale^ II, 



sont 
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chant à la surface du tesl et terminé en cul-de-sac; Torifice a une largeur 
de 3 à 5 [JL, et le tube a une longueur de JO à 15 [/.. Au fond du tube, et 
soudé à la membrane chitineuse qui le ferme, se dresse un tube d'un dia- 
mètre plus étroit de 2 à 3 [1., dont la longueur atteint la moitié ou les deux 
tiers de la filière. C'est dans l'espace annulaire compris entre la paroi 
cylindrique extérieure et le tube interne que se dégage la matière cireuse. 
Sur les côtés et vers la base du cylindre de la filière, on aperçoit un tube 
latéral (Fig. 30, /) qui communique avec la glande cirière g. Les filières 
cylindriques sont représentées Figure 30 f en coupe optique et en /' en 
vue perspective à travers la transparence du test. 

On distingue deux tailles différentes de ces filières cylindriques, les unes 
grandes, ayant plus de 5 jjl de diamètre, les autres petites ou moyennes, ayant 
au maximum 3 ^ji. de diamètre. Les grosses filières sont assez rares et ne 
se rencontrent pas chez tous les individus; les filières moyennes ou petites 
sont très nombreuses. 

Quand le tube interne a une longueur presque égale à la longueur de la 
filière, la sécrétion qui s'en échappe est devenue concrète au moment oiielle 

sort de Fespace annulaire et on 
obtient un tube rectiligne ou courbé 
(Fig. 30 s) à parois plus ou moins 
épaisses. Quand le tube intérieur 
est court, la sécrétion n'est pas 
encore coagulée au moment où elle 
sort de Tespace annulaire : elle 
s'extravase alors versFintérieuret 
sort définitivement de la filière 
sous l'aspect d'un bâtonnet, plissé, 
rigide et réfringent (Fig. 30, c), 

La seconde forme de filières est 
constituée par les filières coniques 
(Fig. 30, c et c) qui sont les plus 
répandues et existent seules chez 
les larves et les premières formes 
de la nymphe. Vues de profil c, elles 
présentent l'aspect d'un cône sur- 
baissé terminé par un orifice d'où 

Fig. 31. - Distribution des filières. I, anneau l'on VOit S^échapper SOUVent un 

abdominal dowal, vu au niveau d'un sUgmato cQpd(3n de substance cireuse COn- 
montraot les nhéres coniques ; II, portion d'an- 
neau abdominal vu par la face ventrale et tourné SUr lui-méme en hélice OU 
montrant la distribution des filières cylin- . , • !.• i 

driques et des organes en pomme d arrosoir, en spirale; VUeseU projCCtlOn, leiir 

contour est à peu près triangu- 
laire et a un diamètre de 3 à 5 jjl. L'intérieur de ces filières est partagé 
en un certain nombre de compartiments débouchant dans l'orifice ter- 




— 49 - 



minai. La glande cirière petite communique avec la base élargie de la 
filière. 

La troisième et dernière forme d'organes dispersés à la surface du test 

constitue les organes discoïdes ou en pomme d'arrosoir (Fig. 30 d et d') 

dont l'existence, non signalée chez les D. Citri et D. longispinus^ a été 

reconnue chez les Cochenilles appartenant à d'autres genres. Ces organes se 

présentent sous l'aspect de deux cercles concentriques ; le cercle extérieur 

est garni au dehors d'un certain nombre de festons, le cercle intérieur se 

continue par une lame chitineuse centrale pleine. C'est dans l'espace 

annulaire compris entre les deux cercles que l'on aperçoit des points 

sombres régulièrement espacés correspondant sans doute à des orifices qui 

rfonnent issue à la sécrétion. 

Vus de profil, ces organes sont en retrait sur la surface du test; la lame 
ch/tineuse centrale constitue la région la plus déprimée, elle est bordée d'un 
anneavi saillant qui est séparé d'un deuxième anneau par une fossette annu- 
laire ; c'est dans cette fossette que se trouvent les trous d'où s'échappent la 
sécrétion. 

Il no nous a pas été possible de préciser la nature de la sécrétion. Nous 
avons Ijien observé dans ces organes des cordons cireux enroulés en spirale 
oiiexi. oercledansla 
dépression annu- 
laire qu'elles for- 
ment, mais il est 
possible que cette 
apparence soit due 
à un siT-tifice de pré- 
paration. 11 pourrait 
sefaire quecesorga- 
tv^^ îussent des ap- 
Y^reils d'excrétion 
A^ la substance su- 
crée dont les four- 
mis sont friandes 
et qui les attire jus- 
que dans la gaine 
niycélienne des ra- 
cines. Cette hypo- 
thèse est d'autant 
plus vraisemblable 
que, d'une part, ces organes sont localisés sur les anneaux de l'abdo- 
men et à la face ventrale, comme nous allons le voir, et que, d'autre part, 
nous n'avons pas observé les organes d'exsudation des liquides sucrés tels 
qu'on les observe chez d'autres insectes. 




Fig. 32. — Partie terminale d'un Dactylopius, montrant l'anneau 
pré-anal avec ses six soies et les groupes de filières placées sur les 
côtés des anneaux. 
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Distribution des filières, — Chez les larves et chez les nymphes dont 
les dimensions n'atteignent pas l™'"5,on ne trouve qu'une seule sorte de 
filières : ce sont les filières coniques distribuées en plus ou moins grand 
nombre à la surface du test. 

Chez les nymphes qui atteignent ou dépassent l^^o et chez les adultes, 
toutes les formes de filières se rencontrent dans le tégument, mais 

leur distribution offre une grande 
régularité. 

Sur la face dorsale on ne ren- 
contre que des filières coniques, 
comme on le voit Fig. 31, I, où 
Ton a représenté deux anneaux de 
l'abdomen au niveau de Tun des 
stigmates de la région pré-anale. 

A la face ventrale (Fig. 22), les 
organes discoïdes ou en pomme 
d'arrosoir sont localisés sur les 
anneaux de Tabdomen et dans la 
partie médiane du corps ; sur 
chaque anneau, ces appareils occu- 
pent spécialement la partie posté- 
rieure de chaque anneau. 

En examinant deux fragments 
d'anneaux plus grossis (Fig. 31 ), on 
peut constater que les filières cylindriques occupent les parties latérales des 
anneaux vers la région postérieure; quand on s'avance vers le milieu, les 
filières cylindriques disparaissent peu à peu et sont remplacées par les 
organes en pomme d'arrosoir. Çà et là, au milieu des filières cylindriques 
ou des organes discoïdes, on aperçoit des filières coniques et quelques poils 
courts irrégulièrement disséminés. Les organes discoïdes n'existent pas 
dans la région céphalique et sont rares dans la région thoracique. 

Chez quelques individus, les filières coniques sont groupées en assez 
grand nombre sur les parties latérales du corps au voisinage de deux poils 
courts et massifs (Fig. 32) ; elles forment ainsi un certain nombre de plages 
de filières accompagnées de grosses filières cylindriques. Mais cette dis- 
position n'est pas constante et chez beaucoup de Dactylopius extraits de 
racines de Jaffa, les plages de filières sont à peine marquées. Ces diffé- 
rences ne sont pas dues à un âge plus ou moins avancé des insectes, car 
chez les femelles adultes, au moment de la ponte, on distingue des 
individus à filières groupées ou à filières clairsemées. La seule différence que 
Ton observe est que le nombre des individus à filières groupées paraît plus 
grand chez les Cochenilles de Tunisie vivant presque constamment à Tair 
que chez les Cochenilles de Jaffa à vie entièrement souterraine. 



Fig. 33. — Mâle de D. Vilis (d'après V. Mayel). 

Fig. 34. — Nymphe (mâle) de D. Vitis (d'après 
V. Mayel). 
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Formes larvaires. — Dans les nombreux envois qui nous ont été faits 
à toutes les époques de l'année, de la Palestine, nous n'avons jamais aperçu 
de mâles; nous figurons ceux-ci d'après Valéry Mayet (Fig. 33 et 34). 
Toutefois, dans les nombreuses larves provenant d'une même éclosion, nous 
avons observé deux formes différentes (Fig. 35 et 36) . Les unes, en plus grand 
nombre (Fig. 35), sont àcontour régulièrement elliptique, et le rapport entre 
la longueur et la largeur oscille pour les individus examinés entre 1,9 et 
2,1, rapport un peu plus élevé que chez les adultes où il oscille entre 
1,5 et 1,8. 

D'autres larves se distinguent au même âge par un corps plus élancé et 
le rapportentre la longueur et la largeur oscille entre 2,4 et 2,6 (Fig. 36). Bien 
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Fig. 35 et 36. — Deux formes de larves chez le Dactylopius. 

qu'aucune différence extérieure ne puisse permettre de distinguer parmi 
les larves celles qui deviendront des femelles et celles qui deviendront des 
mâles, il nous semble que ces différences de dimensions permettent de 
distinguer y môme dans la période larvaire, les femelles des mâles, ces der- 
^iers étant formés aux dépens des larves à corps élancé. Malheureusement 
' ab5exice des stades ultérieurs ne nous a pas permis de vérifier cette pré- 
somption. 

Sig-rxcyrel (1) a vaguement indiqué une différence entre les larves mâles 
^^/èrj:iolles dans le sens que nous indiquons plus haut, mais nous n'avons 
P^ oJL>s^rvé les faits qu'il signale au sujet de la pubescence et du nombre 
^s ax* tides des antennes qui est constant dans les deux formes. 



(i)S 



^^^**ORET. Essai sur les Cochenilles [Ann, Soc. entomol. de France^ 5® s., t. V, p. 327J. 
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La comparaison des individus nombreux à tous les stades du dévelop- 
pement, provenant delà Palestine et de la Tunisie, nous permet d'affirmer 
que nous sommes en présence d'une espèce unique. Par leurs dimensions, 
par la structure et la forme des appendices et de l'appareil buccal, les 
Cochenilles de Tunisie entièrement aériennes sont absolument semblables 
h celles de Jaffa. 

M. A. Giard nous signale que c'est bien aussi le Z>. Vitis qui a été 
observé au Chili par Latasle (1) ; la Cochenille blanche y vit surtout à Tétat 
de vie aérienne, mais elle y a aussi une vie en partie souterraine. 



(1) Actes do la Société scienUfiquo do Chili (t. V, 189o et t. .VI, WJii). 



EXPLICATION DE LA PLANCHE IV 



I — Coupe du cuir pratiquée dans la région interne de la gaine, 
ou à la face supérieure des cultures, là où la sporulation a lieu : 
r, filaments mycéliens à parois épaissies formant le cuir; 
m, mycélium à membranes minces (coloré par le rouge de ru- 
thénium). — G : -J-. 

2. — Coupe du cuir pratiquée à la région externe de la gaîne, ou 
à la face inférieure des cultures en contact avec le liquide nour- 
ricier; il n'y a plus dans cette région que du mycélium à parois 
épaisses, démesurément gonflées et présentant une stratification 
très nette dans les points où le diamètre des filaments est 
devenu cinq, six et dix fois égal au diamètre normal (coloration 

par le rouge de ruthénium). — G : y. 

3. — - Fragments du mycélium du Borne tina Coriurn coloré par 
le diazo brun extra (Bayer et C'*') : m, les filaments à parois 
minces, colorés en brun, dont les cloisons présentent les boucles Z>; 
c, rameaux mycéliens, à parois épaisses, transformés en cuir 

et colorés en rose. — G : -p. 

4. — Rameau mycélien fructifère du Dornetlna Coriurn^ montrant 
les spores à divers états de développement : a^ renflement des 
filaments représentant la première ébauche des spores; b, c, ri, 
états plus avancés dans lesquels la membrane propre de la 
spore n'est pas encore formée; e, la membrane de la spore est 
constituée, mais les ornements ne sont pas encore apparents. 

^ 800 

— G:-. 
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5 à i5. — Phases successives de la formation des spores; 5 et 
C, première ébauche; 7, formation de la membrane propre de la 
spore; 8-12, stades plus avancés montrant le développement des 
ornements. — Dans ces figures, h et ri représentent les restes du 
filament mycélien dans la partie renflée duquel se développe 
chaque spore; b représente la base d'insertion de la spore : 
c'est le manche ; d représente l'extrémité du filament mycélien, 
c'est la calotte. Dans les figures 9, 10, i3, \[\ et i5, on aperçoit, 
dans la région /;, un prolongement de la membrane de la spore 
figurant une sorte de manche; le fragment h persiste très fré- 
quemment dans les spores mûres. Le fragment d^ représentant 
une petite calotte (fig. g, 10, 11, i3 et i4), se détache presque 
toujours avec les vestiges de la membrane mycélienne primor- 

!• 1 17- f- - ^ 800 t:,. • > ^ f- i-i 1200 

diale. — Fig. :> a 12, G : — ; Fig. i J a i5, G : -j-. 

16. — Spores trouvées dans la gaîne des racines phthiriosées : 
i, manche de la spore; rf, calotte. — G : -r-. 

17 à 27. — Phases diverses du gonflement et de la gélification 

des filaments formant le cuir. — G : — . \ 
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ÉTUDE DU c< BORiNETINA CORÏUM » 



A. — CONSTITUTION DE LA GAINE DES RACINES PHTHIRIOSÉES 



La gaîne coriace, qui enveloppe d'un épais manchon imperméable les 
racines de vigne en Palestine (Fig. 20) et détermine Tasphyxie des ceps, 
est très difficile à étudier à cause des nombreux grains de sable qu'elle 
agglutine. Il est impossible d'y pratiquer des coupes minces et, quand on 
cherche à en dissocier les diverses parties, la niasse se brise en fragments, 
qui ne permettent pas de reconnaître les rapports de position et les rela- 
tions entre les diverses parties de la gaîne. 

Tout ce qu'on peut observer, c'est que cette gaîne est constituée par un 
feutrage de filaments dont l'épaisseur moyenne est de 3 à 6 ou 7 j* ; ces fila- 
ments ont les parois tellement épaisses qu'ils ne laissent plus apercevoir la 
cavité interne, sauf dans certains endroits sous l'aspect d'une mince traî- 
née interrompue qh et là et quelquefois dilatée. Dans ce cas, cette cavité 
renferme des granulations qui se colorent par Téosine et par tous les colo- 
rants du protoplasma, tandis que les filaments conservent leur aspect inco- 
lore et très réfringent. 

A la partie interne de la gaîne, là où les particules de terre et de sable 
sont peu abondantes, les filaments sont intriqués en tous sens et forment 
une masse assez compacte; mais leur diamètre est uniforme. Dans la 
partie externe, la gaîne ne se laisse pas dissocier facilement et les 
filaments sont souvent si gonflés que leur contour externe est à peine 
apparent; on voit alors, et en grand nombre, des masses ovoïdes ou sphé- 
riques, disposées en chapelets dont les grains ont 30, 40 et môme 50 [k 
de diamètre. Il est difficile de distinguer les filaments à cause de la grande 
quantité de particules terreuses qui sont logées dans la masse plus ou 
moins mucilagineuse de la gaîne. 
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Le caractère commun de ces filaments réfringents, à parois épaisses et 
plus ou moins dilatées, consiste dans la coloration rose qu'ils prennent sous 
l'influence du rouge de ruthénium, ce qui les distingue des productions 
cireuses du Dactylopius qui demeurent toujours incolores dans le même 
réactif. 

A la partie intérieure, comme nous Tavons déjà fait remarquer, la face 
interne de la gaine et l'espace laissé entre elle et la racine sont constitués 
ou revêtus de masses floconneuses d'un blanc de neige au milieu desquelles 
on trouve les Cochenilles. 

Les masses floconneuses renferment les productions cireuses déjà 
décrites et mélangées à un mycélium délicat dont les filaments ont 1 à 3 jjl 
de diamètre ; la paroi des filaments est extrêmement mince et leur contenu 

est granuleux ; ce 
mycélium se conti- 
nue dans la gaine 
coriace des racines, 
mais ne pénètre ja- 
mais bien profondé- 
ment dans son épais- 
seur. En raison de 
la difficulté que Ton 
éprouve à dissocier 
la gaine sans la briser 
on petits morceaux, 
à cause de la présence 
de particules de sable 
qui s'opposent à l'em- 
ploi de forts gros- 
sissements, il n'est 
pas possible de trou- 
ver de relation entre 
le mycélium tlocon- 
qui occupe l'espace 




Fig. 37. — Fragment de racine extraite d'une gaine et montrant dans 
la cavité des vaisseaux du bois, des masses sphériques brunes 
constituant les sclérotes d'un champignon saprophyte. 



neux qui revêt la paroi interne de la gaine ou 
annulaire habité par les Cochenilles et la gaine elle-même. 

Dans les racines phthiriosées à un état plus avancé, la masse blanche flo- 
conneuse est remplacée ou couverte d'une poussière brun chocolat consti- 
tuée par une multitude de spores. Ces spores brunes, sphériques, couvertes 
d'ornements, ont 10 à 12 [jl de diamètre. Là où elles existent en abondance, 
le mycélium est plus ou moins complètement dissocié et ses filaments, 
très difficiles à apercevoir, se brisent et se déchirent avec la plus grande 
facilité. 

Les spores se rencontrent dans toute l'étendue de l'espace laissé entre la 
gaine et la racine, à la face interne de la première et sur les régions plus 
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ou moins dissociées de Técorce ; mais jamais on ne les rencontre dans les 
tissus de la racine, jamais non plus on n'y trouve le mycélium incolore qui 
paraît servir de support à ces spores. 

Chez un certain nombre de racines, nous avons observé, avons-nous dit 
(voir p. 37), un autre mycélium, dont les filaments ont des parois 
épaisses, brunes ; il s'enfonce dans Técorce, pénètre dans le bois et se 
concrète à Tintérieur des larges vaisseaux du bois en masses sphériques 
d'un brun plus ou moins foncé presque noir, ressemblant h des péri- 
thèces de Périsporiacées (Fig. 37). Il n'y a aucune relation entre ce mycé- 
lium brun et le mycélium floconneux de la gaîne. Le mycélium brun 
appartient à une espèce saprophyte que nous avons pu isoler et cultiver. 
Nous reviendrons dans un autre travail sur cette espèce intéressante à 
divers titres, mais qui ne joue dans la Phthiriose aucun rôle essentiel, 
car elle manque dans beaucoup de racines phthiriosées. 

Les seuls éléments histologiques constants de la Phthiriose sont 
constitués : 

1® Par les filaments à parois épaisses réfringentes de la gaîne qui empri- 
sonne les racines; ces filaments forment ce que nous avons décrit sous le 
nom de cuir ; 

2" Par le mycélium blanc floconneux remplissant l'espace interne laissé 
entre la gaîne et la racine ; 

3** Par les spores brunes hérissées d'ornements. 

Si l'on peut considérer les spores comme les appareils de fructification 
du mycélium floconneux en raison des nombreuses relations de continuité 
qu'on observe dans les masses dissociées, il n'est pas possible de reconnaître 
les connexions de la masse qui forme la gaîne. Les réactions qu'elle pos- 
sède, coloration par le rouge de ruthénium, qui laisse les matières cireuses 
incolores, coloration des granulations que l'on trouve çà et là dans certains 
de ses filamenis, font penser à un mycélium, mais la structure et la réfrin- 
gence des filaments font de l'espèce qui les forme un type très difl'érent de 
tous ceux que nous connaissons. 



Reproduction par cultures artificielles des éléments de la gaîne. — Les 
cultures pouvaient seules faire connaître la nature et l'origine de la gaîne 
des racines phthiriosées. Nous avons recueilli la poudre brun chocolat qui 
se trouve à la face interne de la gaîne dans la période un peu avancée de 
la maladie, et nous avons ensemencé de très nombreux milieux variés. 

Les spores germent assez facilement et, sur les milieux solides que nous 
avons employés d'abord, développent un mycélium délicat à parois minces 
qui produit rapidement des spores très semblables à celles qui ont servi pour 
les semis. Nous avons renouvelé, h plusieurs reprises, les semis au mojen 
des échantillons que nous a adressés M. J . Niégo, et, après plusieurs ensemen- 
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céments, nous avons toujours obtenu les cultures pures qui donnent, au 
bout de quelques semaines, les spores caractéristiques de la gaîne des 
racines phthiriosées. Dans nos premiers essais, nous avons employé le lait 
glycérine ou gélose, et les cultures développées à la surface du milieu 
nutritif ont formé seulement un mycélium délicat rapidement couvert de 
spores brun chocolat; rien ne nous faisait prévoir que la gaîne coriace qui 
cause la mort des racines dût appartenir à l'espèce que nous avions cultivée. 

Nous avons essayé les milieux liquides, 
jus de haricots , de carotte , de pois 
chiche, etc., et décoctions de blé, d'avoine, 
de riz, elc, additionnés d\me petite quan- 
tité de sucre. La germination des spores 
s'est produite comme sur les milieux so- 
lides et elle a fourni un mycélium immergé 
dont la végétation très rapide et très vigou- 
reuse a développé, à la surface du liquide 
nourricier, une membrane d'un beau blanc 
de neige. Cette membrane n'a pas tardé à 
se déformer et à se plisser par suite de la 
vigueur de la végétation, puis elle s'est 
couverte d'une poussière brune constituée 
par les spores. 

La masse blanche d'aspect floconneux 
servant de support aux fructifications est 
très dure et résistante ; il est très difficile 
de l'extraire du ballon de culture à cause 
de sa consistance, et on est souvent obligé 
de casser le ballon pour la sortir. Isolée, 
elle a la consistance du cuir ou du caout- 
chouc, elle est semblable exactement à la 
gaîne des racines phthiriosées : c'est le cuir 
que nous avons décrit. 
L'examen microscopique confirme les résultats de l'observation macros- 
copique et montre que la masse coriace et résistante est formée de fila- 
ments réfringents identiques à ceux de la gaîne des racines. 

En répétant les semis dans les milieux liquides, nous avons obtenu cons- 
tamment les mêmes résultats, et nous pouvons affirmer que le cuir, le 
mycélium floconneux et les spores appartiennent à une seule et même 
espèce nouvelle que nous avons dédiée à notre maître et ami M. le 
D*" E. Bornet, membre de l'Institut. 

Pour bien marquer la caractéristique de cette espèce, qui réside dans la 
formation d'une masse coriace semblable à du cuir, nous avons ajouté au 
nom générique Bornetina le nom spécifique Corium. 




Fig. 38. — Mycélium végétatif avec 
ses boucles 6, parfois remplacées 
par un tube en arcade a; c, disso- 
ciation d'un filament au niveau d'une 
boucle. 
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B. — CONSTITUTION DU k BORNETINA CORIUM » 

Hycélium. — L'espèce nouvelle dont nous allons retracer l'histoire 
présente un appareil végétatif, constitué par un mycélium dont les fila- 
ments cylindriques sont à parois minces, cloisonnés plus ou moins régu- 
lièrement et présentant, au niveau des cloisons, les formations en boucles 
(Fig. 38) qui ont été observées depuis longtemps chez les Agaricinées et les 
P0L.YPORÉES (1). 

Pendant la première période de la végétation, les segments des filaments 
mycéliens sont rectilignes et très longs, avec des ramifications latérales 
nombreuses, naissant au niveau des cloisons à boucles, tantôt isolément 
tantôt deux par deux. Le diamètre des filaments varie de 1 à 3 j/. 
(PL IV, fig. 3 m). Dans les cultures, tous les segments demeurent 
adhérents et forment de très longs filaments; toutefois, quand les cultures 
sont un peu âgées, certains de ces filaments peuvent se désarticuler et l'un 
des segments présente son extrémité terminée par la cloison transversale 
un peu arrondie sur les bords, mais toujours flanquée sur Tun des côtés d'un 
petit bourrelet saillant constitué par la boucle de la cloison (c, Fig. 38). 

Dans certains filaments très âgés, les cavités des deux segments sont 
réunis de part et d'autre de la cloison par un canal formant une petite anse 
en boucle en dehors de celle-ci [a, Fig. 38), mais le plus souvent elles sont 
interrompues par une membrane généralement oblique par rapport à la 
cloison principale. 

La paroi des filaments mycéliens est mince et homogène ; dans certaines 
cultures elle présente, çà et là, quelques épaississements irréguliers qui 
font saillie à l'intérieur de la cavité du filament. 

Quand la végétation est assez avancée, on voit les cloisons se multiplier 
et des rameaux nombreux se développent latéralement sur les segments 
courts ; l'abondance des cloisons et des ramifications indique le moment où la 
sporulation va avoir lieu. Il se forme ainsi, à Textrémité de chaque rameau, 
de véritables arbres conidiophores dont chaque branche va former une ou 
plusieurs spores, ordinairement deux et en direction basipète (Fig. 39). Mais 
le support commun de plusieurs spores n'est souvent pas assez résistant pour 
se dresser à la surface du substratum, il reste alors étalé ; et, comme les 
ramifications se développent toutes en même temps, les filaments fructi- 
fères s'enchevêtrent les uns dans les autres et les spores forment, à la sur- 
face des liquides ou des substances nutritives ou à la surface de la lame de 
cuir, quand elle se développe, une couche épaisse pulvérulente dans laquelle 
il est difficile d^isoler les ramifications arborescentes fructifiées. 

(1) Db Bary. — Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze, Mycetozoen und Bactérien 
(1884, p. 2). 
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D'ailleurs, quand les spores sont mûres, le mycélium se désagrège assez 
rapidement par la désarticulation des segments et par la résorption des 
parois ; de sorte que toute la masse fructifiée, d'abord assez compacte, devient 
pulvérulente par l'émiettement de ses diverses parties. 




Formation des spores. — La formation 
des spores a lieu par un mécanisme tout 
particulier. Les spores sont endogènes, et 
toujours enveloppées, au début de leur 
formation, par la membrane du rameau 
mycélien dans lequel elles ont pris nais- 
sance. Au point de vue de l'origine, on ne 
peut guère les comparer qu'à des spo- 
ranges de Mucorinées, mais à des sporanges 
monosporés comme chez les Chœtocladium 
et les Thamiiidium, En tout cas, celte for- 
mation est bien différente de celle qui 
caractérise les Basidiomycêtks, 

Voici comment celte formation a lieu. 
Les rameaux dans lesquels doivent se for- 
mer les spores s'allongent et s'élargissent 
d'abord en forme de fuseau, après s'être 
séparés des segments végétatifs par des 
cloisons rapprochées (PI. IV, fig. 4, «, 6, c, 
et fig. 5 et 6) (Fig. 39 et 40 a, b), La masse 
protoplasmique dense que contiennent ces 
renflements fusiformes se contracte et 
s'entoure bientôt d'une membrane propre 
sphéroïdale occupant la région moyenne 
du fuseau et laissant entièrement vides les 
extrémités du filament fusiforme {b et rf, 
fig. 7, PI. IV) (Fig. 39 c et 40 e). 
L'enveloppe de la masse cellulaire, isolée dans chaque sporange, est d'a- 
bord homogène; mais on aperçoit bientôt, dans l'espace qu'elle laisse entre 
sa partie externe et la membrane du filament sporifère, un grand nombre de 
petits bâtonnets fixés sur la membrane de la spore et dirigés en divergeant 
vers la membrane sporifère. C'est l'ébauche des ornements de la spore 
(PI. IV, fig. 8.) (Fig. 40 rf, e). A partir de ce moment, la membrane sporifère 
se dédouble en une partie interne réfringente et lisse, c'est l'eadospore, et 
une partie externe, l'exospore, hérissée de baguettes ou de lames saillantes 
divergentes qui s'allongent et viennent adhérer à la membrane du sporange 
dont le diamètre a considérablement augmenté (Fig. 40, /*). Peu à peu, les 



sporanges monosporés h divers états 
de développement : a, état jeune ; 



b, état plus avancé; c, spore 
ébauchée dans le sporange. 



déjà 
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contours de cette dernière membrane perdent de leur netteté, et elle 
disparaît plus ou moins complètement, ne laissant parfois qu'une partie 
très restreinte de son étendue qu'elle soude aux ornements de Texospore. 

Toutefois, les extrémités de la cellule fusiforme, dans laquelle s'est 
formée la spore, persistent jusqu'à la maturité avec une portion de la 
membrane primitive formant la calotte^ dj 
et le manche (PI. IV, fig. 7 à 14) (Fig. 40 g) 
qui constituent, en dehors de la surface 
formée par l'extrémité des ornements, 
deux protubérances plus ou moins volu- 
mineuses. 

C'est la calotte formée par la région 
externe du filament mycélien qui persiste 
le moins souvent {fig. 9, 10, H, 13, 14, 
PI. IV) ; au contraire, la base du filament 
mycélien fructifère, que nous avons dési- 
gnée sous le nom de manche (fig. 6, H, 13 
et 14, PI. IV) (Fig. 40 g), reste presque 
toujours après la dissociation des spores, 
et constitue le filament court rectiligne ou 
arqué dont nous avons signalé l'existence 
dans les spores retirées de la gaine des 
racines phthiriosées (fig. 16, 6, PI. IV). 

Fréquemment, dans les cultures, la 
membrane de l'endospore envoie dans le 
manche formé par le filament basilaire un 
diverticulum (fig. 9, 10, 13, 14, 13, PI. IV) 
(Fig. 40 e, /; g). La figure IS de la PI. IV 
montre les détails de l'appendice b adhé- 
rant encore à un fragment de la membrane 
du filament sporifère et renfermant un 
diverticulum de l'endospore; dans cette 
figure, l'exospore est lisse. Par contre, la 
figure 12 de la môme planche montre une 
spore dépourvue de la calotte et de la 
queue, dont l'exospore présente à l'extré- 
mité de ses ornements des restes de mem- 
brane du filament sporifère. 

Incolores pendant une grande partie de leur développement, les spores 
prennent une teinte brune par la difl'usion d'une matière colorante dans 
l'endospore ; l'exospore est aussi colorée, mais c'est seulement dans la 
partie appliquée contre l'endospore que la matière colorante est fixée, les 
ornements variés sont ordinairement incolores. Quand les spores sont exa- 

7 





¥\^. 40. — Phases diverses du dévelop- 
pement des spores : a, ô, première 
ébauche du sporange ; c, sporange 
dans lequel la spore est déjà indivi- 
dualisée; df e, sporange montrant le 
développement des ornements de l'exo- 
spore dans l'espace laissé entre l'en- 
dospore et la membrane du sporange o; 
/", sporange presque mûr avec les 
filaments de l'exospore et la mem- 
brane du sporange encore entière ; 
g, spore mûre, la membrane du spo- 
range s'est liquéfiée en laissant la 
calotte c et le manche ç, dans lequel 
l'endospore envoie un prolongement. 
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minées dans un liquide très réfringent, comme le chloral glycérine, ces 
ornements deviennent très peu apparents par suite d'un léger gonflement, 
et la spore paraît lisse. Toutefois, dans les spores naturelles telles qu'on 
les extrait de la gaine des racines phthiriosées, les ornements peu épais et 
émoussés prennent aussi la teinte brune du reste de la spore. Ordinaire- 
ment, les restes du filament mycélien, le manche et la calotle sont inco- 
lores, mais on les 
voit aussi quel- 
quefois fortement 
colorées en brun. 
Les spores du 
Bornetina sont 

donc endogènes et 
elles présentent 
cette particula- 
rité d'avoir dans 
leur enveloppe 
des membranes 
ou des pièces d'o- 
rigine différente. 
Aux enveloppes 
propres de la 
spore, endospore 
lisse et exospore 
ornée de sculp- 
tures, se joignent 
les restes de la 
paroi du sporange 
et des extrémités 
du filament my- 
célien qui le re- 
liait au reste du 
thalle. Nous pour- 
rions donc consi- 
dérer le Borneti' 
/m comme pourvu 
de sporanges mo- 

nosporcs semblables à ceux de certaines Mucorinées. La membrane 
du sporange disparaît en grande partie par une véritable liquéfaction qui, 
à l'inverse de ce qui se passe chez les Mucorinées, n'est pas précédée par 
la gélification. Il resterait toujours, à titre de vestiges du filament forma- 
teur, les pièces que nous avons décrites et figurées sous le nom de calotte d 
et de manche b (fig. 8 et 16, PI. IV) ; cette disposition est tout à fait caracté- 




Fig. 41. — Formes diverses du cuir. — m, mvcolium normal ; a, 6, fila- 
ments épaissis constituant le cuir; c, ronflements formés sur les lilaments 
j.. ...;_ ^^ fragment de filament de cuir ramifié et gonflé par places. 



du cuir; 
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ristique des spores du Bornetina : si la calotte manque parfois ou est peu 
visible, le manche existe constamment. 



Constitution et développement du cuir mycélien. — Le cuir mycélien, 
comme nous Tavons vu plus haut, se développe abondamment dans beaucoup 
de milieux nutritifs liquides : décoction de carottes, haricots, etc., etc. 
C'est dans ces cultures que nous avons pu observer le développement de ces 
filaments mycéliens d'une nature si particulière. 

En dissociant le mycélium développé à la surface des liquides nutritifs, 
et avant qu'il ait pris la consistance du 
caoutchouc, on peut suivre toutes les 
phases de la formation du cuir. Au 
milieu du mycélium à boucles, carac- 
térisé par la membrane très mince, on 
aperçoit c;à et là des rameaux simples 
ou ramifiés, à parois très épaisses, ré- 
fringentes, et laissant à peine au milieu 
un canal extrêmement étroit représen- 
tant la cavité cellulaire et renfermant 
des granulations. Vers l'extrémité ar- 
rondie, la membrane s'amincit peu à 
peu, et la cavité, relativement grande, 
renferme un protoplasme à fines gra- 
nulations, dont l'activité est employée 
à allonger le filament et à produire 
des ramifications plus ou moins nom- 
breuses (Fig. 41, b). 

Dans les cultures où le cuir prend 
un grand développement, les nom- 
breux rameaux, à parois épaisses, qui 
se détachent du mycélium développé 
à la surface du liquide, se dirigent 
vers le liquide, se feutrent les uns les 

autres et constituent bientôt un lacis inextricable de filaments, qui contri- 
buent à former la masse de cuir d'une consistance si particulière. La dis- 
sociation du cuir ne peut fournir de fragments excellents pour l'étude, h 
cause de sa consistance cartilagineuse, mais on peut y pratiquer des 
coupes relativement minces dont la planche IV (fig. 1 et 2) représente une 
partie. La figure \ donne la section transversale du cuir dans la partie 
externe au contact de Fair, celle sur laquelle se développerout les spores. 
Là, le cuir est formé de filaments cylindriques c, d'un diamètre très uni- 
forme, oscillant, suivant les cultures, entre 4 et 8 jx. La partie la plus ex- 




Fig. 42. — Portion de la masse de cuir mycé- 
lien située à la face supérieure, en contact 
avec les liquides de culture. 
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terne est assez lâche et présente, au milieu des filaments de cuir c, le nay- 
célium délicat à cloisons et à membranes minces m ; vers la partie interne, 
ce dernier disparaît et la masse du cuir devient homogène et compacte. Au 
fur et à mesure qu'on examine des parties plus profondes du cuir, la com- 
pacité ne change pas, mais les filaments enchevêtrés changent d aspect ; ils 
se gonflent plus ou moins régulièrement et la coupe devient hétérogène 
(fig. 2, PI. IV) (Fig. 42). Au milieu de filaments qui ont conservé le dia- 
mètre normal, on aperçoit des parties renflées dont l'épaisseur devient cinq, 
six ou dix fois égale à celle des filaments primitifs ; cette épaisseur est 

égale à 30 ou 40 \k et, dans les 
masses ainsi épaissies, la struc- 
ture de lamembrane apparaît avec 
une grande netteté. 

Tout à fait à la surface interne 
du cuir, celle qui est en contact 
avec le liquide nutritif, .la masse 
devient mucilagineuse et a la 
consistance du Batrachospermum, 
Les figures 17 à 27 de la planche 
IV et la Figure 43 montrent les 
détails de structure des filaments 
du cuir quand ils sont gonflés et 
commencent à se transformer en 
mucilages. Les préparations ont 
été colorées au bleu carmin, au 
violet Hoff'mann. 

Dans les figures 17 à 21 (PI. IV), 
les diverses strates qui consti- 
tuent la membrane sont inégale- 
ment colorées, les plus claires 
occupent la région externe et la 
teinte se fonce graduellement jus- 
qu'à la partie centrale où le con- 
tenu est fortement coloré en violet 
noir (fig. 17, 19, 20, PI. IV). Parfois cependant, on observe des zones plus 
claires, alternant avec des zones plus foncées (fig. 18), ou des bandes 
foncées plus colorées à la périphérie que dans la partie centrale (fig. 21). 
Tous les filaments sont limités par une membrane extrêmement mince 
qui demeure toujours incolore dans les divers colorants et qui ne participe 
jamais au gonflement ou à la gélification des membranes. Quand celles-ci 
se gonflent, la membrane externe éclate par places et se plisse de manière 
à former, dans les filaments, des zones où elle persiste et dont le diamètre 
demeure faible, séparé par des zones gonflées moins colorées, plus ou 




Fig. 43. — Phases diverses du gonflement et de 
la gélification du cuir. — A gauche, on aperçoit 
des filaments en chapelets; à droite, un filament 
dont les parties dissociées rappellent la gaine 
des Scytonema. 



/ 
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moins stratifiées (fig. 22 et 23, PL IV). Dans la figure 23, on aperçoit, au 
niveau des étranglements les restes fripés de la membrane qui enveloppe 
les filaments. La figure 22 rappelle, avec ses zones alternativement gonflées 
et minces et son contenu irrégulièrement plissé, Taspect des fibres du 
coton brut quand elles ont commencé à se gonfler par places sous l'influence 
du réactif de Schweitzer. Schacht a figuré depuis longtemps (1) ces aspects 
particuliers des fibres du coton que nous retrouvons ici avec des membranes 
d'une nature différente. Dans la figure 23, le gonflement est plus accentué 
et les couches externes ont commencé à se liquéfier ; cette figure représente 
aussi l'aspect des fibres du coton quand la liqueur de Schweitzer a 
commencé à les désagréger. 

La désagrégation consécutive au gonflement ne se produit pas toujours 
aussi régulièrement en progressant du dehors au dedans, comme le montre 
la figure 23. Les figures 24, 23, 26 (PL IV), montrent les divers aspects 
que prennent les fibres du cuir en se désagrégeant en éventail, plus rapi- 
i dément en certaines parties qu'en d'autres; elles présentent alors l'aspect 

de gaines coniques imbriquées les unes dans les autres et tout à fait sem- 
blables aux filaments de certaines Algues, notamment celles du genre 
Scytonema (Fig. 43). 

C'esl à la présence de ce mucilage, produit par le gonflement et la 
dissolution des membranes, que le cuir doit cet aspect et ce toucher 
gélatineux ou visqueux dans la face inférieure des lames retirées des 
flacons de culture. Dans les racines phthiriosées, c'est dans la partie externe 
de la gaîne que la gélification des membranes a lieu, et la gelée ainsi 
constituée cimente les particules sableuses ou terreuses en une masse 
d'abord élastique comme du cuir et du caoutchouc, quand elle retient 
encore une certaine quantité d'eau, devenant dure et cassante à mesure 
qu'elle se dessèche, et finalement destinée à s'effriter et à tomber en 
poussière quand la dessiccation est complète. 

La nature chimique des filaments qui constituent le cuir n'est pas 
moins intéressante à étudier que leur aspect physique. Sur ce point nous 
nous bornerons à donner de brèves indications, car nous nous réservons 
d'élucider la question, si spéciale et si nouvelle, de la nature chimique des 
membranes du Bornetina dans un autre travail. 

Les filaments réfringents qui constituent le cuir sont assez résistants à 
l'action des colorants. Nous avons pu les teindre avec le rouge de ruthé- 
nium, le violet de Roux, le bleu carmin, assez difficilement avec le bleu de 
méthylène. Quand ils ne sont pas encore gonflés, la membrane qui les pro- 
tège oppose un obstacle considérable à la pénétration des colorants; la 
fixation a lieu surtout dans la masse gonflée en y faisant apparaître des 
zones plus ou moins denses; la membrane limitante demeurant toujours 
incolore. 

(i) Schacht. Die Pllanzenzelie. 
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Lorsque les filaments du cuir sont mis en ébuUition avec la potasse 
à 2 % , ils se colorent par le diazo brun extra. On obtient alors une 
coloration double indiquée dans la Planche IV, lig. 3; le mycélium 
végétatif m se colore en brun clair et les filaments du cuir c en rose plus 
ou moins foncé. Cette coloration rose est aussi celle que prend la cellulose 
normale, mais nous ne pouvons pas identifier la substance du cuir avec 
la cellulose parce que, d'une part, elle est sans action sur la lumière pola- 
risée, et, d'autre part, elle est insoluble dans le réactif de Schweitzer, 
même après Faction de Tacide chlorhydrique. 

D'un autre côté, après avoir été mis en digestion à froid dans l'acide 
chlorhydrique mélangé de chlorate de potassium, le cuir se dissout dans 
la potasse chauffée, rappelant un peu les propriétés de la callose, mais les 
réactifs colorants de cette dernière substance demeurent sans action sur 
les filaments du cuir. La substance qui forme le cuir paraît donc être une 
substance fondamentale nouvelle que nous étudierons complètement dans 
un autre travail. 



C. — AFFINITÉS DU ^c BORNETINA CORIUM » 
SA PLACE DANS LE CADRE DES CHAMPIGNONS 



Examinons maintenant la place qu'il convient d'assigner au Bornetina 
Corium dans le groupe des Champignons. 

Nous avons songé d'abord à placer notre nouvelle espèce dans le groupe 
des UsTiLAGiNÉEs, à cause de la ressemblance que présentent ses spores 
avec celles de certains genres du groupe. Nous avons comparé au 
Bornetina quelques espèces des genres Ustilago^ Entyloma^ Urocystis^ 
Tilleday etc., et nous avons pu nous convaincre que, par la forme 
et les ornements des spores, le Bornetina se rapproche surtout d'un 
certain nombre d'espèces du genre Ustilago. Le mode de formation 
des spores n'ayant pas été suivi de très près pour les divers genres 
des Ustilaginées, nous avons cherché, en examinant des échantillons 
de plantes infectées par ces divers parasites, à trouver des termes de 
comparaison dans les divers états de maturation des spores. Nous avons 
retrouvé, chez certaines d'entre elles, des appendices un peu plus grands 
que les ornements ; ils représentent le vestige du rameau mycélien qui a 
formé des spores. C'est quelque chose d'analogue à ce que nous avons 
désigné sous le nom de manche chez les spores du Bornetina. 

S'il existe quelque analogie entre les spores de notre espèce et les 
spores de certains Ustilago, cette analogie n'existe plus quand on com- 
pare les appareils végétatifs, c'est-à-dire les mycéliums. La présence 
constante de cloisons à boucles dans le mycélium du Bornetina éloigne 
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cette espèce des Ustilaginées, car les cloisons semblables ne s'y rencon- 
trent pas ou sont très rares; nous en avons aperçu seulement dans 
quelques espèces, notamment chez les Entyloma, 

Le mycélium à boucles se rencontre chez les Basidiomycètes, et de Bary 
cite un certain nombre d'espèces qui possèdent cette forme caractéristique 
des cloisons (1). Il est vrai que la nature parasitaire des Ustilaginées peut 
imprimer à leur mycélium un caractère très différent de celui des espèces 
purement saprophytes, mais la présence des boucles est trop constante chez 
le Bornetina, malgré les transformations que l'espèce subit dans les divers 
milieux, pour qu'on ne lui accorde pas une valeur importante. Nous verrons 
plus loin que les spores se modifient considérablement suivant la nature 
des milieux, que les filaments réfringents n'apparaissent pas toujours, 
mais le mycélium végétatif demeure, sauf dans quelques cas, identique à 
lui-même. Par ses caractères constants, ce mycélium rapproche le Bor- 
netina des Basidiomycètes, il s'en éloigne toutefois, parce qu'il ne possède 
qu'une forme de spores correspondant aux conidies qui ont été signalées 
et étudiées dans un certain nombre de genres (2) ; malheureusement, l'in- 
suffisance des données publiées sur le développement des conidies des 
Basidiomycètes ne nous permet pas de tenter un rapprochement plus 
étroit. 

Le mycélium réfringent qui constitue le cuir a des affinités tout autres. 
Nousne trouvons rien dans l'organisation des Ustilaginées qui s'en approche, 
mais de nombreux observateurs ont décrit, chez les Polyporées et chez 
d'autres Basidiomycètes, des cellules allongées, ramifiées, à parois si 
épaisses que la lumière des filaments a presque disparu : c'est ce que l'on 
peut observer dans l'appareil sporifère desPoli/poriis fomeniarius y P, ignia- 
riuSy dont les fibres fournissent l'amadou. La ressemblance entre les fila- 
ments du cuir et les fibres de l'amadou est tout extérieure; la nature, le 
mode de gonflement et de gélification des premiers ne rappellent rien de 
ce ^ue l'on observe dans l'amadou, même sous l'influence des réactifs. 
Si xious voulons rechercher des tissus qui rappellent les transformations 
^libi^s par le cuir, c'est chez les Algues que nous trouverons tous les types 
^\ixqf 11 listes éléments du cuir peuvent être comparés, soit qu'ils rappellent 
\^ ga,îrk42 des Scytonemay soit qu'ils se désagrègent comme les membranes 
celltt 1^1,1 Tes des Chondrus^ du Chorda filum^ etc. 

le JSc^vnetina Corium ofl're donc des affinités multiples avec les Ustila- 
?ioé©*^ cJ'une part, les Basidiomycètes de l'autre, et enfin avec le thalle de 
cer(aîxï<3s Algues. Non seulement il constitue une espèce nouvelle, mais il 
ïious paraiît représenter un groupe spécial, celui des Bométinées, que nous 
ï^aiigerons provisoirement entre les Ustilaginées et les Basidiomycètes. 

(1)De Ji^AiiT, loc. cit., p. 2. 

(2)J. i>^ ^BYNBS. Recherches pour servir à T'histoite naturelle des Téffétaux inférieurs (II. 
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D. —INFLUENCE DES CONDITIONS DE MILIEU SUR LA GERMINATION 

ET LE DÉVELOPPEMENT 

Influence de la température. — Les spores du Bonietina sont suscep- 
tibles de germer dans des milieux présentant des écarts de tempéra- 
ture assez considérables. 

La limite inférieure paraît être comprise entre — 5 et — 6 degrés. A 
cette température, en effet, nous n'avons jamais observé de germination. 
Les milieux nutritifs, ensemencés avec des spores mûres, ont manifesté 
un commencement de germination à — 3 et - — 4 degrés. A la température 
de — 1 à degré, le nombre des spores germées est bien plus considérable, 
mais la germination est encore lente. Les essais répétés à + 2 et +3 degrés, 
à 4 et 5 degrés ont montré que la germination avait lieu dans toutes les 
spores à peu près comme dans les conditions normales, mais, une fois la 
germination commencée, le développement du mycélium demeure extrê- 
mement lent. 

La limite supérieure de la germination des spores est de 40 à 42 degrés. 
En effet des liquides nutritifs ensemencés et maintenus à 40 et 42 degrés 
sont restés inertes; ramenés à la température de 28 degrés, la germination 
n'a pas eu lieu davantage. Non seulement les spores ne germent pas à 
plus de 40 degrés, mais elles sont tuées à cette température quand elles 
demeurent dans un milieu humide. 

Leur résistance à l'élévation de température n'est pas beaucoup plus 
grande lorsque les spores sont maintenues à l'état sec. Des spores, dans 
des expériences répétées, ont été portées lentement au-dessus de 40 degrés, 
et maintenues pendant trente minutes ou une heure à oO, 48 ou 43 de- 
grés, puis ensemencées dans les milieux nutritifs les plus favorables; 
aucune de celles qui avaient été maintenues, en milieu sec, à 50 degrés, 
n'a manifesté le moindre signe de germination; les spores portées à 
48 degrés ont germé mal et très lentement; celles soumises, pendant une 
heure, à une température sèche de 45 degrés, ont un peu mieux germé. 
La résistance des spores du Bonietina Corium aux températures élevées 
n'est donc pas plus grande en milieu sec qu'en atmosphère humide. 

Les limites de la germination des spores sont donc comprises entre — 6 
et + 40 ou + 45 degrés. Entre ces limites, l'optimum est environ 27 ou 
28 degrés. En effet, c'est entre 25 et 30 degrés que les développements 
sont les plus rapides et que la végétation est la plus luxuriante. 

Le développement continue encore à 22 degrés. Mais à une température 
plus basse il devient très lent, bien que la germination puisse avoir lieu. 
Ainsi, à 13 ou 14 degrés, le développement des cultures est presque station- 
naire, et il suffit de transporter les cultures à 27 degrés pour obtenir aussi- 
tôt une activité et une croissance énormes. 



X 
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Jusqu'à 35 degrés, le développement est encore assez rapide, mais à partir 

^e cette température, le développement se ralentit progressivement et 

^éine complètement à partir de 40 degrés. Des cultures en pleine végéta- 

^^tx ont été portées progressivement de 28 à 48 degrés, la végétation a 

^^^^orement cessé dès qu'elles ont été soumises à 42 degrés. 

^ ^ on les ramène à ïoptimum, elles demeurent inertes; le mycélium 

^ ^ï <^nc tué ainsi que les spores à la température dépassant 40 degrés. Re- 

p/^^^ ^ons toutefois que les spores conservées à Tétat sec germent encore 

^^ avoir été soumises à la température de 48,degrés. 



'^iirée de la faculté germinative. — Dès qu'elles sont constituées et 
qu'elles ont pris leur coloration brune, les spores peuvent germer lors- 
qu'elles sont placées dans les conditions normales. Elles sont donc mûres 
physiologiquement aussitôt qu'elles sont constituées et se séparent du 
mycélium formateur. 

Si on les conserve plus ou moins longtemps dans un milieu modéré- 
ment sec, elles conservent leur faculté germinative. Ainsi, des spores 
recueillies neuf et quatorze mois après leur formation ont été ensemen- 
cées; elles nous ont donné des cultures entièrement semblables à celles 
que fournissent les spores de formation récente, nous n'avons pu observer 
aucune différence dans la rapidité du développement. C'est seulement 
avec des spores recueillies après dix-huit ou vingt quatre mois que nous 
avons constaté un ralentissement dans le développement des cultures. Nous 
estimons à deux ans au plus la durée de la faculté germinative des spores 
du Bornetina. 



Germination. — Si la germination a lieu de — 6 à +40 degrés, elle 
n'est rapide, comme nous l'avons dit, qu'à 27 ou 28 degrés. A cette tem- 
pérature, la germination ne commence guère que le troisième jour, quel 
que soit le milieu nutritif. On voit alors un filament mycélien se détacher 
de la spore en déchirant les ornements que présente la membrane 
externe. Avant d'avoir connu le mode die formation des spores, nous nous 
étions parfois trompé sur le début de la germination, en prenant comme 
tube germinatif la production que nous avons appelée manche et qui n'est 
autre chose que le reste de la base du filament mycélien qui a formé la 
spore. Jamais le tube germinatif ne se développe en cette région. 

Si la membrane interne de la spore envoie parfois un diverticule dans 
ce manche, la masse protoplasmique y est trop peu abondante et la mem- 
brane est trop épaisse pour que la germination ait lieu en cet endroit. 
C'est toujours en dehors de la région du manche que le filament germina- 
tif se montre. 

8 
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La germination commencée, le Bornetina croît d'abord très lentement, 
puis la poussée végétative se produit plus ou moins vigoureusement, sui- 
vant les milieux, à partir du dixième ou quinzième jour. 

Les cultures restent vivantes et continuent à se développer pendant des 
mois, nous avons eu des milieux où la végétation s'est poursuivie pendant 
plus d'un an ; elle est toujours très vigoureuse pendant trois à six mois, 
suivant les milieux nutritifs; on obtient suivant les capacités des ballons 
de culture, des masses qui peuvent aller à 500 grammes et plus. 

Pendant ce développement, les cultures présentent des particularités qui 
varient avec les conditions de milieu et avec la nature des milieux nutri- 
tifs. Le mycélium végétatif, caractérisé par les filaments délicats pourvus 
de boucles, peut s'accroître plus ou moins rapidement en demeurant sem- 
blable à lui-même ; d'autres fois, ce mycélium se transforme en une masse 
résistante que nous avons nommée cuir, caractérisée par des filaments à 
parois épaisses et réfringentes. D'autre part, dans certains cas, la sporula- 
tion est lente à se produire, d'autres fois elle est très rapide. Il y a là dans 
la végétation du Bornetina des modalités diverses que nous dégagerons 
plusloin pour expliquer les dispositions si singulières qui caractérisent les 
vignes phthiriosées. 



Sporulation. — Nous avons dit qu'à l'état naturel, sur les racines phthi- 
riosées, la production des spores avait lieu au moment où la gaine mycé- 

lienne passait de l'état de cuir sou- 
ple et élastique, à l'état de ciment 
très dur par la dessiccation. 11 con- 
vient d'étudier l'influence de la 
sécheresse sur la formation des 
spores. 

Action de la sécheresse sur la 
sporulation. — Cette influence se 
manifeste aussi dans les cultures. 
Sur les milieux solides (gélose ou 
gélatine associées à des liquides nu- 
tritifs), la sporulation est très rapide, 
principalement sur gélose, même 
avec des matériaux nutritifs dont 
les bouillons forment difficilement 
des spores ; tel est le cas pour les ca- 
Toutefois, la sporulation, pour si rapide qu'elle soit, est précédée 
formation d'une lame de cuir bien blanche d'abord et se couvrant 
à la surface, et en très peu de temps, d'une poussière brun chocolat. 




Fig. 44. — Jeune arborescence fructifère du 
B. Corium, — Gr. 1/1. 
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Sur lait ou haricot gélatinisé ou gélose, sur moût gélose, la sporulation 
suit pour ainsi dire la poussée mycélienne. Il en est de même avec des 
fragments de pomme de terre ; là les spores apparaissent presque en même 
temps que la trame mycélienne et leur formation progresse à mesure 
qu'elle s'étend. 

Dans les milieux liquides, les spores ne se produisent jamais qu'à la 
surface aérienne du mycélium à une certaine distance du liquide et plus ou 




Fig. 45. — Arborescence fructifère du B. Corium. — Gr. 1/1. 

moins rapidement suivant la nature du milieu. Avec les milieux qui pro- 
duisent le plus difficilement les spores, comme le bouillon de céréales aussi 
tien qu'avec ceux qui les produisent facilement comme le jus de touraillon 
le bouillon de haricot, le moût de raisin, la sporulation est toujours rapide 
et abondante sur les parois du vase là où le mycélium a rampé sur les côtés 
du récipient en formant des arborisations élégantes que nous figurons dans 
les Figures 44 et 45. Cet aspect^individuel de fructification, si particulier 
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encore pour le Bornetina Corium, rappelle certaines productions rhizo- 
morphiques de Champignons ; on dirait d'un ensemble radiculaire, avec 
axe principal et des axes secondaires portant les arborescences fructifères. 
Dans ces plaquettes développées à une grande distance de la surface du 
liquide, Thumidité est moins grande que partout ailleurs à la surface du 
liquide, et la sporulation est rapide. Ces arborescences représentent, iso- 
lées, Tensemble d'arborescences fructifères formant sur le cuir les groupes 
dont nous parlons plus loin (Fig. 47 et 48). 

Dans nos cultures sur sable ou sur terre humectés par un bouillon 
nutritif, la sporulation était aussi plus abondante que dans les mêmes 




Fig. 46. — Masse mycélienne de B. Corîum^ obtenue en culture artificielle; la masse est formée par 
le cuir feutré; la surface est recouverte de spores; les bulles de la surface sont des bulles d'eau 
déposées par précipitation et dont le champignon a épousé la forme en se développant d'abord à 
leur surface, pui» a leur intérieur. — Réduction 1 /2. 



milieux nutritifs à Tétat liquide. Cette dessiccation relative du milieu ame- 
nant la sporulation correspond à la dessiccation du cuir à l'état naturel 
quand il acquiert la dureté du ciment, au moment oîi se forment les 
spores. 

Par contre, Thumidité amène parfois, dans les bouillons de culture, un 
phénomène accidentel qu'il est intéressant de noter. Lorsque le cuir épais 
est très sporulé à la surface (haricots, topinambours) l'épaisseur de 
la masse sporifère reposant sur le cuir étant de 2 à 5 millimètres), si, 
par suite de brusques variations de température de quelques degrés, il se 
produit des dépôts de gouttelettes d'eau à la surface, les spores superfi- 
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cielles germent dans ces gouttelettes (Fig. 46); il se forme des perles d'un 
blanc d'ivoire par développement d'une fine trame mycélienne dans ces 
gouttelettes. Puis 
le mycélium s'é- 
tend et produit 
une lame continue 
au- dessus de tout 

l'ensemble des l^'ig* 47. — Coupe d'une masse mycélienne de Bornetina CoiHum, raon- 

. «- . trant la distribution par arborescence de la masse sporifère à la sur- 

Spores mtérieures face du cuir. — Grandeur naturelle. 

qui continuent à 

se former et qui ne germent pas. Cette lame s'épaissit, et un cuir super- 
ficiel, qui rejoint par ses bords le cuir inférieur, recouvre alors les spores 
qui paraissent ainsi, quand on fait une coupe transversale, comme une 
masse poussiéreuse enfermée dans un grand conceptacle, dont l'enve- 
loppe est constituée par le cuir. 
Si, dans la plupart des cultures où la végétation est luxuriante, la lame 

de cuir formée développe les spores sur 
toute rétendue de sa surface exposée 
à l'air, on observe aussi assez fréquem- 
ment, dans les lames qui paraissent à 
peine fructifiées, des masses lenticulaires 
isolées au milieu du cuir ayant 2 à 3 cen- 
timètres de longueur et 1 centimètre d'é- 
paisseur; ces masses brunes constituent 
des cavités remplies de spores (Fig. 47). 

Si on y pratique des coupes longitudi- 
nales, on voit que la face inférieure de 
ces cavités, le plancher, sert d'appui à un 
certain nombre de colonnettes dont le 
sommet se partage en diverses branches. 
Ces colonnettes forment des stries blan- 
ches au milieu de la masse de spores qui 
remplit la cavité (Fig. 48). 

A un faible grossissement on voit que 
ces colonnettes sont constituées par un 
feutrage de filaments de cuir; elles cons- 
tituent des supports à la surface desquels 
le mycélium délicat, qui constitue l'ap- 
pareil végétatif, émet un grand nombre 
de branches fructifères analogues à celles 

formé par le cuir, et les ramifications qui SOUt figurées à la Planche IV, figure 4, 

et Figure 39. La Figure 48 montre une de 




Fig. 48. — Un fragment d'arborescence 
fructifère, avec Taxe rhizomorphique 



sporifères disposées sur les côtés. — 
Gr. "" * 



50/1. 

ces colonnettes dont la surface est couverte de spores. Dans cette figure, les 



— 74 -- 

traits représentent les filaments réfringents du cuir qui sont fructifies, et les 
points noirs représentent les spores; on n'a pas figuré le mycélium délicat 
qui a servi à produire les spores et qui les attache aux colonnettes formées par 
le cuir. Ces colonnettes sont semblables aux rhizomorphes ou aux Fibrillaria 
que développent un grand nombre de Basidiomycètes et d'Ascomycètes, 

Influence de la lumière. — Nous avons suivi rinflueiice d'une lumière 
vive et continue, pendant la journée, sur le Bornetina, en soumettant des 
milieux de culture en serre très éclairée, milieux sur lesquels étaient faits 
des ensemencements de spores, ou qui portaient de belles masses blanches 
en plein développement, mais non encore sporuiées. La germination n'a 
pas été empêchée, mais elle ne s'est manifestée qu'au septième et hui- 
tième jour, par conséquent elle est très tardive; en outre, le développe- 
inent des masses mycéliennes est très lent. Les cultures en belle végéta- 
tion, mises brusquement à la lumière, ont paru tout d'abord, par la teinte 
terne qui succédait à leur bel aspect blanc nacré, dépérir ; leur évolution, 
arrêtée pendant quelques jours, a repris ensuite, mais beaucoup plus 
lentement que dans les mêmes flacons témoins maintenus à l'obscurité. 
La sporulation a été extrêmement lente à se produire, elle n'avait pas 
commencé trois semaines après la mise en culture ; et nous n'avons cons- 
taté les premières traces qu'un mois après ; par contre le cuir, moins vari- 
queux, moins renflé, était plus fin, plus dense, plus serré, et l'ensemble 
plus consistant. Les spores ne nous ont pas présenté, suivant les divers 
milieux, de caractère bien particulier, sauf peut-être une coloration moins 
foncée et un développement un peu moindre des ornements. 



E. — INFLUENCE DES MILIEUX DE CULTURE SUR LA CONSTITUTION 
ET LE DÉVELOPPEMENT DU « BORNETINA CORIUM » 

Pour compléter l'histoire du Bornetina, nous avons multiplié, pendant 
plus de deux années successives, les milieux de culture en les variant ]de 
diverses manières. Ces milieux étaient constitués soit par des liquides 
organiques obtenus par la décoction de tissus végétaux ou animaux variés, 
soit par des masses solides, gélose, gélatine, sable, terre, imprégnées de 
liquides nutritifs, soit enfin par des milieux minéraux à titres variés (1). 

(1) Milieux natritifs expérimentés. — 1. Lait gélose; 2. Haricot gélose; 3. Carotte 
gélosée; 4. Topinambour gélose; 5. Fragments de pomme de terre; 6. Fragments de 
topinambour; 7. Fragments de carotte; 8. Racines de vignes bouillies; 9. Sarments de 
vignes bouillies; iO. Racines et jus de haricots; il. Sarments et jus de haricots; il bis. 
Sable et jus de haricots; 12. Terre et jus de haricots; 13. Bouillon de terre; 14. Bouillon 
de terre et sucre ; 15. Bouillon de terreau et sucre ; 16. Sable et moût de raisin ; 17i Terre 
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Dans tous ces milieux nous n'avons pas obtenu de développement ou nous 
n'avons observé qu'une poussée insignifiante, toutes les fois que le sucre 
faisait défaut. Ce fait démontre que sur les racines phthiriosées le Bornetina 
trouve, dans un sol sableux ou terreux pauvre, les matériaux nécessaires à 
son évolution, grâce aux liquides sucrés dégorgés par les Dactylopius. Là oii 
ces insectes manquent, en supposant que les spores fussent amenées aux 
racines par les travaux du sol, le champignon ne peut se développer ; nous 
avons déjà remarqué que la présence des Fourmis dans les racines phthi- 
riosées témoigne de Texistence de matières sucrées dont elles sont friandes. 



Aspect des cultures. — L'aspect des cultures varie beaucoup. Dans 
les milieux solides, gélose, gélatine, mélangées à des décoctions sucrées 
diverses, pommes de terre ou carottes, les spores germent en donnant 
un mycélium délicat qui s'étend à la surface et qui forme très rapide- 
ment une grande quantité de spores; toutefois, sur la gélose, le mycélium 
acquiert une certaine consistance par le développement d'une faible pro- 
portion de cuir. 

Sur le sable ou sur la terre imbibés de décoction de haricots et sucre, le 
Bornetina forme de magnifiques lames de 15 à 20 centimètres de diamètre, 
ondulées et frisées, tout à fait semblables à certains Corticium ou aux 



et moût de raisin; 18. Fragments de pomme de terre et jus de haricots; 19. Fragments 
de pomme de terre et jus de pomme de terre ; 20. Fragments de topinambour et jus de 
topinambour; 21. Fragments de pain et eau; 22. Purée de pain; 23. Purée de riz; 
24. Purée de pois; 25. Purée de pois chiche ; 26. Purée de haricots ; 27. Purée de carottes ; 
28. Purée de maïs; 29. Purée de dattes, etc. — Bouillons sucrés de : 30. Viande sans 
sucre; 31. Viande avec sucre; 32. Pois chiche; 33. Carottes; 34. Blé; 35. Avoine; 36. 
Riz; 37. Pomme de terre; 38. Touraillon sucré; 39. Touraillon non sucré; 40. Epi- 
nards; 41. Oseille; 42. Salade; 43. Dattes; 44. Moût de raisin stérilisé à chaud; 45. 
Moût de raisin stérilisé à froid; 46. Châtaignes; 47. Pois; 48. Chocolat; 49. Urine et 
sucre; 50. Pois; 51. Lentilles; 52. Choux-fleurs; 53. Betteraves; 54. Poireaux; 55. Na- 
vets; 56. Salsifis; 57. Lait naturel; 58. Lait étendu d'eau; 59. Jaune d'œuf délayé; 60. 
Jaune d'œuf délayé et sucré; 61. Bouillons de spores de Phthiriose; 62. Bouillons de 
cuir mycélien de Phthiriose ; 64. Résidus de culture ; 65. Confiture de groseille et con- 
fitures diverses ; 66. Miel délayé dans Teau à titre divers ; 67. Maïs ; 68. Cervelle et 
sucre; 69. Cervelle sans sucre; 70. Topinambour; 71. Jus d'orange; 72. Jus de cerise; 
73. Quinquina et sucre; 74. Café et sucre; 75. Thé et sucre; 76. Glycérine et sucre; 
77. Sucre et acide tartrique ; 78. Glucose et acide tartrique ; 79. Glucose et acide tar- 
triqueet ammoniaque; 80. Phosphate d'ammoniaque et sucre; 81. Phosphate d'ammo- 
niaque, sucre et acide tartrique; 82. Tannin, sucre et acide tartrique ; 83. Milieux miné- 
raux variés et à titres divers, etc., etc. 

Nous n'insistons pas sur les détails de ces divers milieux de culture; nous nous 
réservons de les développer dans un travail ultérieur sur l'étude chimique du Bornetina 
Corium et des transformations qu'il fait subir à ces divers milieux et aux éléments qui 
les composent. 
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lichens crustacés; c'est à ïa face supérieure que ces lames développent une 
quantité considérable de spores. 

Dans les milieux liquides, le Bornetina prend un aspect tout différent, il 
est parfois réduit à un mycélium floconneux, immergé, comme avec la 
décoction de viande privée de sucre. Dans les solutions minérales de 
phosphates, ce mycélium floconneux, sans cuir, a même une teinte très 
spéciale, couleur brun sale, et est très sporulé à sa surface. 

Le Bornetina constitue, dans les décoctions sucrées, un mycélium 
d'abord floconneux qui ne tarde pas à développer à la surface une lame de 
plus en plus épaisse qui se gaufre et se frise en couvrant toute la surface 
du liquide; cette lame est d abord d'un beau blanc de neige, et quand on 
cherche à la retirer, elle est si consistante qu'il faut souvent briser les 
flacons pour la sortir; bientôt la teinte blanche de la culture se fane, la sur- 
face devient grise, puis brun plus ou moins foncé par suite de la formation 
des spores. 

Nous avons obtenu de très belles cultures avec le bouillon de haricots, 
carottes, pois chiches, topinambours, additionné de 3 à 5 ^oo sucre, 1 **/oo 
acide tartrique, moût de raisin- stérilisé à froid (1/3 moût, 2/3 eau), etc., etc. 

Avec les décoctions de céréales, riz, blé, avoine, le Bornetina forme de 
très belles cultures d'un blanc de neige qui sporulent très peu et conser- 
vent longtemps leur aspect ivoirin et immaculé. Il se forme une masse 
abondante de cuir très consistant, demeurant longtemps sans fructifications. 
Toutefois, dans ces cultures, le mycélium se développe fréquemment sur 
les Ijords de la culture en rampant le long du vase et en formant les 
palmettes très élégantes que nous avons indiquées et qui fructifient très 
abondamment. 

Dans les milieux très sucrés, le Bornetina forme une membrane mince 
à la surface du liquide (châtaignes, dattes, betteraves, touraillon, etc.), 
cette membrane, sans consistance par suite de Tabsence du cuir, a une 
couleur fauve ou brune, car elle est rapidement couverte de la poussière 
hrune formée par les spores. 

Certains milieux minéraux additionnés de sels ammoniacaux (sucre 2 Yoo> 
acide tartrique 1 7oo> phosphate d'ammoniaque 1 **/oo) donnent le même 
résultat. 

Mais la plupart des milieux minéraux dépourvus d'azote constituent à 
la surface du liquide une masse épaisse tuyautée, translucide comme du 
verre, extrêmement dure par suite de Tabondance du cuir. 

Enfin, dans les résidus de culture, nous avons obtenu une poussée 
extrêmement faible d'un mycélium floconneux immédiatement couvert, 
dans les parties émergées, par les spores. 

Nous voyons déjà que le Bornetina présente, suivant les conditions dans 
lesquelles il est cultivé, un polymorphisme remarquable qui n'avait encore 
été observé, à un si haut degré, dans aucune espèce de Champignons cultivés. 
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Nous allons voir que ce polymorphisme, en relation si constante avec les 
milieux nutritifs, se manifeste de même jusque dans les moindres détails 
de la structure de cette nouvelle espèce. 



Appareil végétatif, mycélium. — L'appareil végétatif est constitué, 
comme nous Tavons vu, par un mycélium délicat dont les filaments, à 
parois minces, présentent toujours, au niveau des cloisons, les boucles 
caractéristiques d'un certain nombre de Basidiomycètes. Dans les diverses 
cultures, ce mycélium conserve ces caractères, et c'est peut-être, parmi 
les diverses parties de la plante qui nous occupe, Tappareil le plus 
constant; mais ce n'est pas le plus caractéristique, car nous venons de 
rappeler que l'aspect de ce mycélium ressemble à celui de certains 
Basidiomycètes. 

Nous avons cependant observé, dans quelques cas, des modifications du 
type normal. Les cultures réalisées dans une décoction d'épinards nous 
ont donné des masses floconneuses en suspension dans le liquide et donnant 
à celui-ci la consistance d'une gelée claire. Ces masses gélatineuses filantes 
ne renferment que quelques rares éléments du cuir ; elles sont presque 
entièrement formées par un mycélium dont les filaments ont une paroi 
bien plus épaisse que celle du mycélium normal, et ces filaments sont 
plongés dans une gelée que l'alcool coagule et rend plus consistante. Sous 
l'action du rouge de ruthénium, ce mucilage se colore lentement et englobe 
les filaments mycéliens à parois un peu épaisses ; il est formé par la gélifi- 
cation partielle de la membrane externe des filaments, gélification ana- 
logue à celle qui se produit dans certaines algues, chez les Bactériacées, et 
aussi chez les Rivulariées. 

La modification la plus importante est celle que nous avons constatée 
dans les bouillons de viande dépourvus de sucre où d'ailleurs la végétation 
est lente, incomplète, et la sporulation à peine ébauchée (Fig. 49). Là, les 
filaments mycéliens ne sont plus régulièrement fins et cylindriques; ils 
se renflent et deviennent variqueux, en formant des ampoules ou des 
articles renflés dont le diamètre est double ou parfois même triple des 
dimensions des spores ; ces renflements atteignent en effet 10, 20 et 
même 30 pt. En outre, les boucles, qui se trouvent au niveau des cloisons, 
se renflent fréquemment et deviennent sphériques en demeurant attachées 
au filament qui les a produites (Fig. 49, b). 

Dans les cultures un peu vieilles, la membrane de ces ampoules devient 
beaucoup plus épaisse et se colore en brun clair, simulant ainsi des spores 
formées par la fragmentation de la masse mycélienne; dans ces renflements 
on aperçoit des amas plus ou moins réguliers adhérant à la membrane et 
participant de sa nature. Ces renflements (Fig. 49, c) sont semblables à ceux 
que nous avons signalés dans le mycélium du Mildiou, du Black Rot, du 
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Pourridié (1), et chez diverses Péronosporées (2) ; ils rappellent aussi les 
accidents observés par M. de Seynes dans les filaments mycéliens de cer- 
taines Polyporées (3). 

Nous n'avons pas pu obtenir un état plus avancé de ces renflements et 
nous ne saurions dire s'ils se détachent pour devenir des pseudospores 
analogues à celles qui se développent chez les Mucorinées. Nous revien- 
drons plus loin sur les analogies de ces formations avec celles qu'on 
observe sur le lait. 



Mycélium à filaments épaissis : Cuir. — Le mycélium normal développe 
tr(>s fréquemment dans les cultures, et constamment dans les racines 
phthiriosées, des filaments dont la membrane s'épaissit notablement et qiii 
constitue ce que nous avons décrit sous le nom de cuir. L'étude complète 
de cette formation singulière et notamment sa constitution chimique fera, 
comme nous l'avons dit, l'objet d'un travail ultérieur. Nous nous bornerons 
à indiquer ici l'influence que les divers milieux exercent sur sa production. 

Influence des milieux de culture sur la formation du cuir mycélien. 
— Sur les milieux solides le cuir mycélien se développe peu ou pas du tout; 
quand il apparaît, iWorme une lame peu épaisse, notamment sur le sable ou 
la terre imbibées de solutions nutritives. Là, on obtient une espèce de 
croûte, à bords festonnés et tuyautés, colorée en brun par les spores et 
ressemblant exactement aux croûtes formées par certains Cortinaires. 
Toutefois, sur les milieux arrosés avec du jus de carottes, l'épaisseur de la 
croûte est de 2 ou 3 centimètres ; cette croûte est hérissée de houppes qui 
sporulent bientôt. 

Dans les milieux liquides, les résultats obtenus sont diflFérents. Sur le jus 
de touraillon, touraillon sucré, de pruneaux, de châtaignes, le jus de viande 
sans sucre, etc., il ne se développe pas de cuir; le mycélium est peu 
consistant et présente parfois des transformations intéressantes qui, au 
premier examen, pourraient faire douter de la pureté des cultures si nous 
n'avions pas chaque fois vérifié l'identité, par les cultures croisées sur 
divers milieux, des formes aberrantes obtenues avec le Bornetina type. 

Dans la décoction de salade, d'oseille, d'épinards, etc., la lame formée 
à la surface du milieu est mince et bientôt recouverte de spores ; le mycé- 
lium commence à devenir un peu plus consistant. 

Dans les décoctions de céréales, orge, blé, avoine, riz, le Bornetina 

(4) P. ViALA. — Maladies de la Vigne, 1893, p. 105, 275, etc. 

(2) L. Mangin. — Recherches sur les Péronosporées. BuUetin Soc, (PHistoire naturelle 
d'Autun (1895, t. VIII). 

(3) De Seynes, toc. cit., Planche IV, fig. 4. * 
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forme à la surface des cultures des lames minces et plus ou moins gon- 
flées développant rarement des spores. Mais la lame obtenue, presque 
transparente, ivoirine, est d'une consistance très grande; elle forme un 
vrai feutre qu'on a beaucoup de peine à déchirer par une traction. 

Sur milieux minéraux, et surtout dans les liqueurs composées seulement 
de sucre et d'acide tartrique, 
le cuir se développe peu ou 
lentement, et finit par mal 
sporuler, mais il a un aspect 
vitreux, translucide comme le 
verre. 

Enfin, les cultures établies 
avec jus de haricots, carottes, 
moût stérilisé à chaud et à 
froid, pois chiches, viande 
avec sucre, cervelle avec sucre, 
topinambour, etc., le dévelop- 
pement du cuir est considé- 
rable et forme des masses 
énormes d'un beau blanc de 
neige ou translucides, très 
consistantes , remplissant les 
plus grands vases de culture 
de leur masse mamelonnée 
ou gaufrée, développant des 
spores dans les parties les 
plus éloignées du liquide. 

Certains flacons, surtout 
avec le jus de carottes, le 
moût, la décoction de pois 
chiches, nous ont donné, au 
bout de trois mois de cul- 
ture, des masses de cuir mycé- 
lien pesant jusqu'à 300, 300 
grammes et plus. 

La structure des filaments du cuir demeure semblable à celle que nous 
avons décrite et nous n'avons à signaler que quelques différences. Dans 
les cultures d'acide tartrique et de sucre, les filaments du cuir sont extraor- 
dinairement ramifiés et contournés et au lieu de demeurer très régulière- 
ment cylindriques, ils offrent un aspect variqueux en s'épaississant plus 
ou moins régulièrement; très fréquemment, ils se terminent par des ren- 
flements en forme de massue, ou de sphère, de poire qui prennent plus 
facilement la coloration que les parties cylindriques (Fig. 41 , c). 




— Mycélium développé dans la décoclion de 
viande sans sucre; d, rennenients à 



Fig. 49. 



oppé «' 
nneniei 
et brunes; c, épaississements de 
6, boucles renflées. — Gr. 500/1 . 



arois épaisses 
1 membrane ; 



— 80 — 

Gclificatioa du mycélium immergé. — Quand les cultures sont anciennes, 
au bout de trois ou quatre mois et sur milieux liquides (moût, haricots, etc.), 
le cuir est en partie immergé dans le milieu nutritif. Les membranes des 
tubes mycéliens se gélifient comme nous Tavons vu plus haut. Quand la 
gélificalion est complète, la face inférieure du cuir est recouverte par une 
masse visqueuse au milieu de laquelle on distingue des traînées de gra- 
nulations protoplasmiques qui occupaient l'axe des filaments mycéliens 
gélifiés. Ces traînées protoplasmiques ressemblent exactement à ce que 
Ton observe au moment de la gélification des tissus de certaines algues 
{Chondrus crispus, Chorda filum^ etc.), qui ont été abandonnées dans 
l'eau douce; la gelée, résultat du gonflement et de la dissolution partielle 
des membranes, renferme les contenus cellulaires mis en liberté et nageant 
dans la substance gélatinisée. 




Fig. 50« — Plaque mycélienne de fî. Coritim sur miliçu gélose (haricots). — Réduction 1-2. 



Influence du milieu nutritif sur la sporulation. — La nature des milieux 
de culture influe sur la sporulation. Il y a lieu de distinguer les milieux 
qui agissent par leur nature physique en plaçant le mycélium dans des 
conditions où Thumidité étant plus faible, la formation des spores est 
favorisée. A ce titre, les milieux solides : terre, sable, gélatine ou gélose, 
imprégnées des liquides nutritifs les plus variés, forment les spores trOs 
rapidement. Le mycélium se développe, avec ou sans cuir, à la surface du 
substratum en formant une lame discoïde à bords festonnés et gaufrés ; 
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à mesure que celte lame s'étend, les bords demeurent toujours d'un blanc 
nacré et les spores recouvrent les parties de plus en plus anciennes en 
formant des zones concentriques qui marquent les diverses périodes de 
croissance(Fig.50). Quand la poussée est rapide, la surface est uniformément 
colorée ; si elle a lieu par à-coups, la limite est marquée de lignes con- 
centriques plus ou moins nettes. Nous avons obtenu ainsi de très belles 
cultures de plus de deux décimètres de diamètre dans de grandes fioles 
plates. Les fragments de carotte, de pomme de terre, etc., se recouvrent 
aussi très rapidement de spores. 

Quand le milieu est liquide, et abstraction faite des poussées de mycé- 
lium qui se développent le long des parois et qui sporulent très vite, la 
formation des spores est plus ou moins rapide. Elle a lieu, abondante, sur 
un grand nombre de liquides : touraillon sucré ou non, jus de haricots, de 
pruneaux, de dattes, de viande, d'oseille, décoction de salade, moût stéri- 
lisé, etc. Elle est, au contraire, lente et a lieu seulement dans les parties gau- 
frées et saillantes du cuir mycélien, dans le jus de carottes sucré, etc. La 
formation des spores n'a lieu que très tardivement ou n'acquiert jamais que 
très peu d'importance sur les décoctions de céréales, blé, seigle, avoine, 
riz, etc. 

Enfin, dans les résidus de culture et sur bouillon de spores du Cham- 
pignon, non seulement la végétation du Bornetina est lente et malingre, 
mais la sporulation est immédiate et d'ailleurs peu abondante. 



F.- MODIFICATIONS DE STRUCTURE DES SPORES SUIVANT LA NATURE 

DES MILIEUX 

La dimension et la structure des spores ont acquis en mycologie une 
importance spéciale. On a, depuis longtemps, admis que les variations 
présentées par les organes de fructification ne s'observent que dans les 
espèces différentes; toutes les fois qu'on se trouve en présence d'espèces 
nouvelles, les caractères de la diagnose sont, en grande partie sinon unique- 
ment, fondés sur les modifications de forme, d'ornementation, de grandeur 
que présentent ces organes. Souvent même, des genres entiers sont unique- 
ment caractérisés par des différences dans la structure des spores. On n'a 
accordé que peu d'importance à la structure du mycélium, soit parce que 
cette structure était encore ignorée, soit parce que Ton imaginait qu'elle 
demeurait constante. On sait maintenant qu'il existe des variations consi- 
dérables dans la structure, la constitution chimique des membranes du 
mycélium des Champignons. 

Nous allons montrer, dans ce qui va suivre, par l'exemple du Bornetina 
Corium^ que si la structure de l'appareil végétatif demeure remarquable- 
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ment constante, les spores présentent des variations telles qu'on serait 
tenté, si Ton suivait la méthode adoptée trop souvent sans contrôle en my- 
cologie, de démembrer le genre Bornktina en un grand nombre d'espèces. 



Spores naturelles. — Les spores recueillies directement dans la gaîne des 
racines phthiriosées sont sphériques (Fig. ol), d'un diamètre de 9 [a. Elles 
sont couvertes d'ornements qui ont 1 [i.6 d'épaisseur; ce sont des protubé- 
rances, arrondies, irrégulièrement distribuées à la surface de l'exospore, 
tantôt assez larges, tantôt étroites, qui donnent h la spore son aspect cha- 
griné particulier. Toutes les spores sont 
pourvues du prolongement basilaire que 
nous avons désigné sous le nom de 
manche ayant 3 [i., et, à l'extrémité oppo- 
sée, on aperçoit souvent, dépassant tous 

^-r-. ^ ^ ^ i^i les ornements, la petite protubérance 

appelée calotte. Nous avons parfois 

Fig. 51. — Spores naturelles. — i <r j ir n 

6, manche; c, calotte. obscrvé des spores depourvucs d orne- 

ments, mais le fait est rare dans les con- 
ditions naturelles; il était à signaler malgré sa rareté, comme le résultat 
des cultures va nous le montrer. 

Nous rappelons que, danç Tétude faite plus haut du développement des 
spores, l'endospore apparaît la première à l'intérieur du sporange, puis 
Texospore se développe dans l'espace annulaire laissé entre l'endospore et 
la membrane du sporange (Fig. 40). C'est à la partie externe de l'exospore 
que se développent les ornements, qui s'allongent en direction radiale et 
viennent appuyer leur extrémité libre contre la membrane du sporange; 
celle-ci peut se liquéfier rapidement et disparaître, ou parfois persister par 
fragments en réunissant entre eux, par leur partie externe, un certain 
nombre d'ornements. 



Spores très ornées. — Dans un certain nombre de milieux sucrés 
(carottes, haricots, salade, oseille, etc.), les ornements des spores sont 
extrêmement développés. 

Dans la décoction sucrée de carottes (Fig. 52, 1), ils constituent des 
bâtonnets le plus souvent minces, ayant 2 à 3 ;;. de longueur et arrondis au 
sommet; on en compte 18 à 20 en coupe optique, et leur espacement régu- 
lier donne à la spore un aspect étoile très net. Quand les spores ne sont pas 
encore tout à fait mûres, certains de ces bâtonnets sont réunis deux à deux 
par le sommet et les ornements paraissent, à cause de cette circonstance, 
beaucoup plus épais ; le manche est assez développé et présente 3 à 4 jx de 
longueur; la calotte n'est pas toujours bien apparente, mais on reconnaît sa 
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place, parce que, dans la r(''gion qu'elle occupe, les bâtonnets sont réunis 
plus souvent au nombre de 3 ou 4. Dans quelques cas enlin, les spores, un 
peu plus petites, sont couvertes de bâtonnets plus courts, régulièrement 
espacés. 

Dans les décoctions sucrées de salade (Fig. 52, II), d'oseille (Fig. S3, I), 
de pain (Fig. 53, II), de chocolat (Fig. 52, III), de dattes (Fig. 52, IV), etc., 
nous observons les mêmes faits, à quelques modifications prés, dans 
la grandeur et la disposition des ornements des spores entièrement 
mûres. 

Toutefois, dans la décoction sucrée d'oseille (Fig. 53, I), les bâtonnets 
qui hérissent les 

spores ne sont pas I II III 

rectilignes et bien 
disposés en série 
radiale; ils sont 
légèrement déviés 
de la ligne radiale, 
un peu contournés 
et recourbés ou 
aplatis au som- 
met. On a rim- 
pression, en étu- 
diant les spores à 
divers degrés de 
maturité, que la 
substance qui for- 
me les ornements, 
imparfaitement 
solidifiée, quand 
les bâtonnets s'al- 
longent sous la Pi 
membrane du spo- 
range, s'aplatit et 

se courbe lorsque, butant contre cette dernière, les bâtonnets ne peuvent 
plus s'allonger. La déformation des bâtonnets serait due à l'obstacle 
apporté par la membrane du sporange à leur allongement et, quand cette 
membrane se liquéfie et disparaît, les ornements, entièrement solidifiés, 
ne peuvent plus s'allonger. 

Les spores obtenues par la décoction sucrée de pain (Fig. 53, II) 
offrent les mêmes dispositions; dans les plus grosses, les ornements sont 
seulement épaissis au sommet ou légèrement courbés; dans d'autres 
spores, un peu plus petites, tous les bâtonnets sont terminés par une partie 
aplatie en tête de clou, parce que, là, Taccroissement de la membrane du 





-«o io 30 /U. 

"j2. — Spores. — I. Dans la décoction de carottes; II. Dans la 
décoction de salade; III. Décoction de chocolat; IV. Décoction de dattes ; 
6, manche ; d, calotte. 
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sporange a été moindre que dans les spores à diamètre plus considérable. 

Dans toutes les cultures fournissant ces spores très ornées, on rencontre 
fréquemment des spores incomplètement mûres ou qui mûrissent d'une 
manière un peu différente. Les bâtonnets ne sont pas distincts et la mem- 
brane du sporange persiste à l'état de fragments plus ou moins étendus. 
L'aspect des spores en coupe optique simule les franges d'un réseau de 
bandes tuyautées qui couvriraient toute la surface de la spore. On voit 
nettement cette disposition sur les spores obtenues avec le chocolat 
(Fig. 52, III), la salade (Fig. 52, II), 

Dans un certain nombre de milieux (haricots (Fig. 53, V), pain, etc.), 
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Fig. 53. — Spores. — I. Dans la décoction d'oseille ; H. Dana la décoction de pain ; III. Dans la 
décoction de viande; IV. Dans la décoction de salsifis; V. Dans la décoction de haricots. 

les ornements peu réguliers manifestent nettement deux zones de crois- 
sance dans l'épispore ; on distingue d'abord une zone interne, où les orne- 
ments sont très serrés et à cause de cela souvent confluents et indistincts, 
puis une zone externe, où les bâtonnets sont espacés, libres ou confluents 
deux à deux, et, dans ce cas, réunis par des fragments du sporange. 



Spores faiblement ornées. — Dans un certain nombre de milieux 
(touraillon : Fig. 54, I; riz : Fig. 54, IV; lentilles, pommes de terre : 
Fig. 54, III), les ornements sont plus courts et plus larges; ils repré- 
sentent non plus des bâtonnets, mais de petits mamelons coniques à extré- 
mité arrondie, disposés tantôt régulièrement à la surface, tantôt sans 
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régularité et d'épaisseur inégale. Ce sont ces formes qui se rapprochent le 
plus des formes naturelles extraites de la gaine des racines phthiriosées. 
Quand les ornements sont d'épaisseur inégale dans le sens radial, le 
contour de la spore est irrégulier. En même temps que l'épaisseur de la 
couche, formée par les ornements, varie, ceux-ci peuventse confondre laté- 
ralement en plus ou moins grand nombre : cette coalescence, rare dans le 
touraillon et la pomme de terre, devient assez fréquente dans les cultures 
sur décoction sucrée de riz et de lentilles (Fig. 54, IV). Là, les orne- 
ments sont soudés sur le 1/i, le 1/3, la 1/2 du contour de la spore et 
forment alors une couche épaisse parcourue de fines striations radiales. 
Celte couche peut être inégalement développée et constitue une véritable 
membrane ondulée. 
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Fig. 54. — Spores. — I. Dans la décoction de touraillon; II. Dans la décoction de blé; lU. Dans 
la décoction de pommes de terre ; IV. Dans la < 



, décoction de riz, à gauche; de lentilles, à droite. 



Spores dépourvues d'ornements. — Dans toutes les cultures on trouve, 
çà etlà, des spores qui sont entièrement lisses, mais la proportion en est 
extrêmement faible. Au contraire, dans les cultures sur lait, sur décoction 
de céréales, sur bouillon de spores de champignon (Fig. 34, II), sur 
glucose acide (acide tartrique), les spores sont lisses; ce sont naturelle- 
ment, parmi les spores que nous avons observées, celles qui ont les plus 
petites dimensions; leur diamètre élant au maximum de 6 à 7 [x, parfois 
de5|x, tandis que les autres ont 10 à 12 ji., et jusqu'à 15 ji.. 

Toutefois, on observe des passages nombreux entre les spores entièrement 

10 
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lisses et les spores faiblement ornées. Dans les cultures sur blé (Fig. 54, II) 
et avoine, seigle, etc., les spores sont presque toutes lisses, mais on 
trouve çà et là des spores offrant quelques ornements. Tantôt, Tépispore 
forme une membrane continue dans l'épaisseur de laquelle apparaît une 
faible striation radiale, premier indice de Thétérogénéité de la substance 
qui la forme; tantôt sa surface est couverte d'ornements très courts, dis- 
tincts, aplatis à leur extrémité, plus rarement terminés en pointe. 

Au contraire, dans les cul- 
tures sur pomme de terre (Fig. 
S4, III), les spores sont 
ornées de mamelons arrondis 
peu accentués. Fréquemment, 
ces mamelons deviennent peu 
saillants et constituent de fai- 
bles ondulations à la surface 
de la spore ; puis, dans un cer- 
tain nombre de spores, ces on- 
dulations disparaissent et les 
spores sont lisses. 

Nous devons, en terminant, 
insister particulièrement sur 
les résultats obtenus dans les 
cultures sur lait naturel étendu 
d*eau. Dans ce milieu, la végé- 
tation de Bornetina est mai- 
gre et les colonies qui se 
développent fructifient aussitôt 
en donnant des spores lisses 
(Fig. 55, s, s). 

Ces spores, contrairement à 
ce que nous observons dans 
toutes les autres cultures , con- 
servent toujours, au moins 
par fragments, la membrane 
du sporange. Tantôt cette mem- 
brane est complète; le spo- 
range, demeurant clos, enveloppe entièrement la spore s\ D'autres fois, 
elle est à moitié déchirée et renferme encore la spore dans la moitié res- 
tante a; on trouve même des spores lisses isolées à côté des débris de la 
membrane du sporange c. Ces spores véritables ont des dimensions rela- 
tivement grandes comme spores lisses puisqu'elles atteignent 8 à 10 jj.. A 
côté de ces spores, nous trouvons des masses ovoïdes à parois brunes 
ayant souvent de grandes dimensions 15 à 20 [x et même 25 [/. de longueur. 




Vh' 



— spores et pseudospores obtenues dans les 
cultures sur du lait. — p, pseudospores; m, iilamcnt 
mycélien où la masse proloplasmiquc fabrique plu- 
sieurs cloisons; s, spores emprisonnées dans un spo- 
range; s\ spore libre; a, sporange à moitié déchiré, 
enveloopant encore la spore ; c, moitié d'un sporange 
dépouillé de la spore; 6, sporange dont la membrane 
est déchirée par places et laisse des fragments autour 
de la spore. 
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sur 10 à 12 \). de largeur (Fig. 55, />). Ces masses constituent de véritables 
pseudospores, dont Torigine peut être expliquée en se reportant à l'étude 
du mycéliuna singulier que le Bornetina développe dans la décoction de 
viande sans sucre. 

Nous avons fait remarquer que ce mycélium, au lieu de rester cylin- 
drique, se renfle en masses ovoïdes ou fusiformes, dont la membrane 
s'épaissit et se colore en brun clair ; mais le contenu de ces masses reste en 
communication avec la masse protoplasmique du reste des filaments. 
Dans le lait, nous avons un stade plus avancé : les masses protoplasmiques 
se fragmentent dans les masses ovoïdes et se sécrètent une membrane 
propre, à paroi épaisse, semblable à Tendospore. Parfois, il se développe 
une série de cloisonnements pendant la rétraction de la masse protoplas- 
mique, et on obtient ainsi la fragmentation du mycélium en pseudo- 
spores analogues à celles que nous avons observées chez diverses autres 
espèces de Champignons. On peut alors trouver tous les passages entre les 
vraies spores et les pseudospores. 

Les spores sont adaptées au milieu et changent avec lui. — Nous venons 

de résumer brièvement les résultats des nombreuses cultures obtenues dans 

les milieux les plus variés, — (plus de 80 types de cultures ont été ainsi 

faites et renouvelées bien souvent pendant deux années successives, et 

oela d'une façon croisée en zigzag des unes aux autres), — et nous consta- 

tons que Torgane du Bornetina le plus variable dans sa forme et ses 

cfimorâsions est la spore. 

JL.es transformations que cette spore a subies sont étroitement adaptées au 
^'Jîeu nutritif qui les produit et nous nous sommes assurés que les spores 
*^^s ornées semées dans les décoctions de céréales, dans les solutions de 
^uc¥*^ sans azote reproduisent immédiatement, à la première génération, 
*es formes à spores lisses et inversement. Bien plus, il semble que le 
^^v^iloppement des ornements soit sous la dépendance des composés azotés 
l'Gixfo'x-més dans la culture. Ainsi, dans une culture sur une dissolution 
^ svi<3re additionnée d'acide tartrique, les spores qui se forment sont 
Poxmrvues d'ornements; mais si nous ajoutons une goutte d'ammoniaque, 
^^ £>Xein développement de la culture, les spores, en voie d'évolution, 
P^^^^xxent des ornements réticulés très nets qui font entièrement défaut 
^'^^ les spores plus anciennes. 

. ^^"^tluence du milieu nutritif sur la coloration des spores. — L'influence 
^\ ^^^^tte des milieux nutritifs variés sur les ornements, la forme et les 

*^^*^ ^lisions des spores, s'est manifestée non moins nettement sur leur 
^^*^^i*dtion, ou plutôt sur l'intensité de leur coloration. Nous reviendrons 

ailleurs ultérieurement, dans l'étude chimique, sur cette matière colo- 
^^^t^ brune, soluble dans Teau bouillante ou dans l'alcool. 
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Sans entrer dans trop de détails, voici quelques exemples de variations 
extrêmes de coloration suivant les divers milieux nutritifs, où toutes les 
gradations d'intensité de couleur dans l'ensemble des masses sporulées ou 
dans le détail des spores peut d'ailleurs être noté. 

Les spores naturelles des gaines de la Phthiriose sont, vues en masse, 
d'une teinte brun chocolat ; la spore est d'une coloration chocolat terreux. 
Sur milieux solides (carotte gélosée, lait gélose), l'ensemble est d'une 
nuance chocolat très foncé, les spores sont très foncées aussi. 

Sur milieux sporulants abondamment, et ne produisant pas de cuir ou 
en produisant peu (lait, châtaignes, choux-fleurs, touraillon sucrée, résidus 
de cultures), la teinte chocolat de la masse sporifère, ou de la spore indi- 
viduelle, est encore plus foncée. 

Sur jus de terre sucré, sur sable humide, sur haricots, etc., la teinte est 
chocolat noirâtre; elle est encore plus intense, d'un brun noirâtre, sur 
salade. Sur bouillon de riz et sur milieux minéraux, sur sucre, sur glucose, 
la couleur est d'un noir carbonacé, comme la teinte des spores du charbon 
des céréales. 

La teinte chocolat clair, avec tendance à la teinte vert jaunâtre, s'observe 
sur jus de poireaux, navets, jus de viande ; elle passe à la couleur gris 
jaunâtre sur navets, urine sucrée; à la teinte plutôt jaune lavée de brun 
sur terre ou sable humecté de moût de raisin, sur jus de pois. 

Enfin sur bouillon de viande naturel, sans sucre, les spores sont d'un 
jaune clair, presque incolores. 

Les spores à teinte claire, grise ou jaunâtre, ensemencées sur milieux 
donnant des spores très foncées ou couleur chocolat normale, reproduisent 
le B, Coriiun à spores carbonacées ou chocolat, comme cela a lieu norma- 
lement dans ces milieux. L'expérience a été répétée maintes fois, dans des 
sens croisés, et a démontré que ces variations de coloration étaient aussi 
dépendantes du milieu nutritif. 



Conclusions. — Il nous paraît superflu d'insister sur les conséquences 
importantes de ces résultats dans les procédés employés par les myco- 
logues pour fixer la diagnose des espèces ou des genres. Que l'on soit 
obligé, quand il s'agit de caractériser des formes qu'il est impossible de 
cultiver, et notamment les formes parasites, d'établir une diagnose sur 
la forme et les dimensions des spores, nous le comprenons sans peine. 
Mais on doit, ou Ton devrait, se souvenir que les espèces ainsi établies sont 
artificielles, et qu'elles n'ont pas plus de valeur en systématique que les 
espèces qu'on voudrait établir chez les Phanérogames sur le coloris des 
fleurs, la forme ou la grandeur des feuilles. 

La notion spécifique, assez bien établie chez la plupart des Phanérogames 
et des Cryptogames vasculaires, nous paraît encore indécise chez un très 



grand nombre de Champignons. En dehors de l'intérêt propre présenté par 
la biologie du Borne tina Corium, la démonstration expérimentale des 
variations qu'une espèce donnée peut éprouver dans les organes qu'on 
s'accordait à considérer comme immuables devrait être pour les mycolo- 
gistes un avertissement à se montrer prudents dans rétablissement des 
espèces. 



G. — SAPROPHYTISME ET PARASITISME 

Nous avons dit que nous n'avions jamais observé la pénétration du 
mycélium du B, Corium dans les tissus de racines, et cela même lorsque 
celles-ci, abandonnées par les Cochenilles, sont déjà asphyxiées et envahies 
par d'autres champignons. 

Nous avons disposé plusieurs cultures dans lesquelles des racines, des 
sarments, préalablement bouillis dans un milieu nutritif pour le Champi- 
gnon (haricots, etc), restaient immergés sur la moitié de leur épaisseur 
dans ce même liquide. Les masses mycéliennes se sont développées en 
plaques à leur surface, ont sporulé, mais n'ont jamais pénétré les tissus. 

Dans les cultures sur fragments de pomme de terre, de carotte, de topi- 
nambour, il n'y a aussi jamais pénétration dans la masse ; le Bornetina 
forme toujours des plaques superlicielles. 

Enfin de nombreux essais, dans des conditions très variées, d'inocula- 
tion de spores ou de mycélium sur rameaux (herbacés ou aoiltés), sur 
feuilles, sur fruits de la vigne, sur plantes herbacées diverses, n'ont jamais 
donné aucun résultat. Aucune infection, nous le rappelons, n'a été non 
plus obtenue dans les nombreuses inoculations faites dans le sol sur les 
racines. 

Nous notons encore que, dans un sol maintenu humide et à une tem- 
pérature convenable, le dépôt des spores ou du mycélium sur les racines 
n'a jamais amené aucune évolution du Champignon. 

Le B, Corium n'est donc jamais parasite ; nos expériences le démontrent 
nettement. Elles prouvent aussi qu'à l'état naturel, dans le vignoble, le 
Bornetina ne peut évoluer qu'autant qu'il est associé au Dactylopius ; la 
présence des Cochenilles est indispensable pour que la vie symbiotique du 
Champignon et de l'Insecte puisse se manifester. Il en résulte donc que, 
dans le traitement, c'est le Dactylopius Vilis qu'il faut avoir en vue de 
détruire pour empêcher le développement de la Phthiriose. 



TRAITEMENTS 



Les faits que nous venons d'exposer sont suffisants pour nous per- 
mettre d'étudier la question des traitements des vignes phtliiriosées. L'é- 
volution des feutrages mycéliens du B, Corium et les piqûres souterraines 
du D. VitiSy en déterminant la mort des vignes, sont la cause directe de la 
gravité delà maladie actuelle et de celle qu'ont signalée la Bible et les 
auteurs anciens. On conçoit comment le D, Vitls^ qui seul est un insecte 
parasite, important sans doute, mais d'une gravité relative, puisse, associé 
au B. Corium en vie souterraine, être si pernicieux. 

On peut donc se demander si le D. Vitis qui existe, nous l'avons 
dit, dans divers vignobles français et surtout dans nos vignobles de la 
Tunisie et de l'Algérie, ne peut pas y devenir, avec des conditions favo- 
rables, un danger aussi grave qu'en Palestine. Nous ne le pensons pas, et 
notre opinion résulte de ce que nous avons déjà dit. En effet, la gravité de 
la Phthiriose de Palestine est due à ce que le Z). Vilis vit dans le sol en 
association avec le B. Corium, Or, nous avons dit que Tinsecte ne descen- 
dait pas dans le sol, même en Tunisie, ou du moins qu'il y descendait d'une 
façon accidentelle et exceptionnelle. En France, la vie souterraine du 
D. Vitis n'a jamais été constatée en réalité ; les observations que nous 
avons rapportées pour le Médoc ou pour le Languedoc sont sans importance. 
Nous avons dit encore que nous n'avions jamais pu obtenir, par inocula- 
tion artificielle sur les rameaux, même en présence de la Cochenille, le 
développement du B, Corium^ qui ne pousse pas non plus, dans les condi- 
tions ordinaires, sur les racines en Tabsence de la Cochenille. Enfin, malgré 
de minutieuses observations, nous n'avons jamais découvert les spores ou 
le mycélium de B. Corium parmi les échantillons de racines sur lesquelles 
la Cochenille vivait superficiellement dans le sol des vignobles tunisiens. 
La conclusion est donc qu'à cause des conditions climatériques si diffé- 
rentes entre la Palestine et la Tunisie, et surtout les régions méridionales du 
vignoble français, nous n'avons aucunement à craindre la Phthiriose, le 
champignon serait-il accidentellement importé. 

Et l'aurions-nous même à craindre, qu'il ne faudrait pas s'en préoccu- 
per outre mesure, car les essais de traitement qu'a faits M. J. Niégo, sur 
nos indications, dans les vignobles de Mikweh-Israël, nous paraissent 
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rassurants comme traitements possibles et réels de la maladie. Ces 
traitements n'ont pas encore été assez répétés ni poursuivis sur une sur- 
face assez étendue pour conclure d'une façon définitive, mais les résultats 
acquis sont déjà suffisants pour asseoir cette opinion. Ils démontrent 
même que la lutte contre le D, Vitis souterrain est plus facile et plus effi- 
cace que contre le même insecte àTétat exclusif de vie aérienne. 

Le succès de la lutte contre la Phthiriose dépend, cependant, d'une 
façon essentielle, du moment des traitements. Le cuir mycélien, avons- 
nous dit, est imperméable aux liquides aussi bien qu'aux gaz, lorsque 
les Cochenilles vivent encore dans les gaines qu'il forme autour des 
racines. Par contre, les. Cochenilles sont très sensibles à tous les gaz 
toxiques, surtout au sulfure de carbone. Or, les terres dans lesquelles se 
produit surtout la Phthiriose sont des terres légères, sèches, siliceuses ou 
sablo-calcaires, très favorables à la diffusion des vapeurs du sulfure de 
carbone. Si Ton sulfure les vignes phthiriosées au moment où les cuirs 
mycéliens, non formés ou non encore feutrés, ne s'opposent pas à l'action 
des vapeurs sur les insectes, on est certain de les tuer. Il faut donc appli- 
quer le sulfure quand les Cochenilles se déplacent, lorsqu'elles viennent 
émigrer sur les racines, avant que les tissus mycéliens ne soient feutrés; la 
destruction du mycélium du B. Coriiim est impossible à obtenir, seules les 
Cochenilles peuvent être atteintes. M. J. Niégo n'a pas observé d'action du 
sulfure sur les vignes très envahies, à cuir mycélien abondant. Reste à 
préciser le moment où les Cochenilles sont en migration vers les plantes 
nouvelles qu'elles vont envahir; ce moment nous paraît être surtout le prin- 
temps; il sera bientôt fixé parles essais comparatifs en cours. En tout cas, 
nous retiendrons, pour l'instant, le fait essentiel que, dans certains essais 
dirigés par M. J. Niégo, les résultats des traitements au sulfure de car- 
bone ont été complets. 

Nous reviendrons, dans l'Historique, sur le procédé des Hébreux. ou des 
Arabes qui consistait à mettre un anneau de bitume de Judée mélangé 
d'huile, pour arrêter la migration des insectes des rameaux aux racines ou 
inversement. Mais nous rappellerons que des fossés creusés autour des 
vignes plithiriosées n'ont produit et ne pouvaient avoir aucun effet à cause 
de la mobilité des Cochenilles qui les franchissent facilement dans leurs 
migrations. M. J. Niégo avait aussi fait répandre des mélanges de soufre 
et de chaux autour des ceps déchaussés sans obtenir aucune action. 

La lutte est bien plus difficile contre la Cochenille blanche vivant, sur les 
organes extérieurs, en Tunisie aussi bien qu'en France. M. Valéry 
Mayet (i) dit que, d'après M. Gennadius, Temploi du soufre contre 
l'Oïdium aurait enrayé le mal dans l'île de Chypre ; il en déduit que la 

(l) Les Insectes de la Vigne (1890, p. 45). 
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rareté relative du D. Vitis dans le Midi méditerranéen serait due aux sou- 
frages. Le soufre est appliqué avec soin en Tunisie, et les viticulteurs 
tunisiens n'ont jamais constaté aucun effet sur la Cochenille blanche. Sans 
doute, celle-ci est beaucoup plus sensible aux corps toxiques que beaucoup 
d'autres Cochenilles protégées davantage par leur carapace (Icerya, Aspidio- 
tus, Pulvinaria) ; et cependant des remèdes plus énergiques que le soufre 
par leur action corrosive et de contact ne paraissent pas avoir été d'une 
efficacité complète. La question des traitements des Cochenilles blanches 
sur les organes extérieurs nous paraît encore à résoudre. 

M. de Carnières nous écrit que dans son vignoble de Soliman, près Tunis, 
il a fait brosser avec de la chaux en poudre quelques pieds attaqués par le 
D. Vitis et que le résultat a été assez bon. M. Guignard, dans son domaine 
de Marquey, près Tunis, a essayé divers procédés de traitement préventif, 
après décortiquage, sur les insectes qui hibernent, sous les écorces de la 
souche ou des bras, à hauteurs variables. Avec Thuile lourde, à raison de 
40 kilogrammes d'huile lourde pour 235 litres d'eau, et en employant la dose, 
coûteuse, de 1 litre pour 4 souches, presque tous les insectes hibernants ont 
été tués, mais les œufs dans leurs flocons cireux sont restés intacts ; 
même résultat a été constaté avec Témulsion à 3 % de pétrole et de savon 
noir. Le clochage SLxecVhydrocyanic acid (acide cyanhydrique), si efficace 
contre les Aspidiotus aux États-Unis, mais délicat et dangereux à mani- 
puler, employé pendant le repos de la végétation, et surtout aux premières 
périodes de l'évolution des Cochenilles, — s'il ne nuisait pas à la végétation 
des vignes, ce qui reste à savoir, - — pourrait peut-être avoir de l'action sur 
le Z). Vitis puisqu'il agit sur des Cochenilles plus difficiles à détruire. 

Quoique nous n'ayons pu poursuivre d'études particulières sur la ques- 
tion, il est permis de penser que des parasites doivent attaquer les Coche- 
nilles blanches aussi bien lorsqu'elles ont une vie exclusivement aérienne 
(Tunisie) que lorsqu'elles vivent dans le sol (Palestine). Les renseignements, 
vagues encore cependant, que nous avons recueillis sur les variations d'in- 
tensité de la Phthiriose en Palestine, par périodes qui paraissent même 
très distancées, en seraient une preuve. En tout cas, il paraît bien établi, 
d'après les souvenirs recueillis auprès des vieux vignerons palestiniens, 
que la maladie est d'action irrégulière dans ses manifestations dans le 
temps, et non continue comme le Pourridié par exemple ou le Phylloxéra ; 
cette irrégularité ne peut s'expliquer que par la multiplication abondante, 
à des périodes variables, des parasites du D. Vitis. Nedzelsky a d'ailleurs 
signalé des punaises de terre [Nysiusl) comme parasites des Cochenilles sou- 
terraines en Crimée. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE V 



Carte de la Palestine 

Les vignobles d'où nous avons reçu des ceps phthiriosés 
(Mikweh-Israël, Richon-le-Zion, Sichron-Jacob...) sont marqués 
sur la carte par des caractères différents de ceux des noms des 
autres villes. 
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VI 
HISTORIQUE 

Il est toujours délicat de rapporter aux parasites, scientifiquement définis 
aujourd'hui, les maladies qui ont pu être vaguement signalées, par des 
écrits sans précision, aux temps les plus anciens. L'étude que nous venons 
de faire du Z). Vais et du B, CtH'iuin nous permet cependant, sinon 
d'affirmer d'une façon absolue, du moins d'avoir la conviction que la 
Phthiriose est bien la maladie à laquelle font allusion les textes sacrés 
quand ils parlent du « ver » ou tôla'at (•ri?^nnj qui sévissait sur la vigne 
au temps des Hébreux. 

L'étude des textes hébreux nous a été possible, pour la Bible, grâce à 
W^ Graffîn, et pour le Talmud Babli, grâce à M. E. Weill, rabbin de Paris; 
nous les remercions pour l'aide qu'ils nous ont prêtée. 

Dans le Deutéroinome, ch. xxviii, vers. 39, se trouve une des plus an- 
ciennes indications sur le « ver » parasite de la vigne : 

- T - V : • VJ r . V J • I • - 1 T J AT T I - • • T » 

« Tu planteras la vigne et tu la travailleras ^ mais tu ne la récolteras 
pas et tu ne boiras pas le vin parce que le ver (în^^fiiT, ha tôla'at) la 
mangera. » 

En compulsant les textes sacrés pour bien définir la signification du 
mot hébreu tôla'at ou tôla'at [in i"*: v. g. Exode, ch. xxviii, v. 5 et 6; 
2** Psaume xxii, v. 7 ; 3** Isaïe, ch. xli, v. 4; 4'' Job, ch. xxv, v. 6; B"" Isaïe, 
ch. XIV, V. 11), M^"" Graffin trouve deux vocalisations massorétiques pour 
le mot « ver », savoir tôla*at etTÔLE'AH, traduites par le même terme dans 
les versions syriaques et grecques faites directement sur le texte hébreu. 
Le motTÔLE*AH semble une expression plus générique, plus souvent figurée, 
et toujours associée au mot rimah [tôle* ah rimait^ ver de la pourriture) ; le 
mot tôla'at^ employé seul, désigne un ver, mais un ver qui se déplace, qui 
remue, qui voyage, ainsi qu'on le retrouve surtout dans Jonas, ch. iv, v. 7 ; 
l'insecte qui vient détruire le ricin (qiqayon), sous lequel Jonas s'abrite et 
qu'envoie Dieu pour le punir de ses plaintes, est appelé tôla'^al. 

Dans le Talmud (Talmud de Babylone ou Talmud Babli, section Holine 
ou Iloulin, fol. 67,« et 6, écrit vers le vi^ siècle après J.-C), le même terme 
de tôla'at est employé, nous dit M. E. Weill, pour désigner l'insecte qui 
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s'attaque aux racines de la vigne et de Tolivier. M. E. Weill ajoute : 
« Il reste cependant un doute, le mot Ikrê pouvant, d'après certains, 
signifier tout aussi bien le tronc que les racines. J'opposerai toutefois à 
cette opinion que pour désigner le tronc on se serait plutôt servi du singu- 
lier Ikar très usité. » 

Voici d'ailleurs le texte hébreu du Talmud et la traduction qu'en a faite 
M.E Weill: 

iT»^ yiiDO XD''^ y")î<n ^7^ y")icrn yitrn dictd i-niDX iTiaxa ny^nnc^ nic?''p '?xiDcr -)Dx 

npy3c;i D'»n'»T np:?3^* v\vh^r\ v\rrh ynî^n h^ yn^trn yicrn '?d "it»î< K'':m nn:in>3t?i 
x^i ^'•^^c^ ••T'Xi ''T»î< x'? rr^aîo x^t? Km n'»3K3G? xm x-)'»d3 n\vi n''X ik^ '•kd d'»:d;i 
D-iaDA np:?acri oti^t npyac^ ny^in '•:npT '•d: «pn kdia k:^>k3 «m Ki^sa «n «'•tr^p 

Traduction (1) : — « Samuel dit : quand un cucurbitacé encore relié à sa tige est 
attaqué par un ver, ce ver est défendu en vertu de {la prescription du Lévi- 
tiquCy XI, 41). « Tout être rampant qui se traîne sur le sol {est abominable^ on nen 
doit pas manger (2) »). Y aurait-il un appui {à l'opinion de Sarnuel, dans ce qui 
suit) : d'une part il a été enseigné « sur le sol (3) », cette expression exclut {de la 
défense du Lévitique) les zizin (= insectes) des lentilles et les mouches des pois {ou 
haricots) et le ver qui est dans les dattes et les figues sèches {ou destinées à être 
séchées] ; et d'autre part il a été enseigné : « tout être rampant qui se- traîne sur le 
sol (4)», {l'expression tout) ajoute {ou inclut dans la défense) le ver qui est dans 
les i^acines {peut-être le tronc) des oliviers et des ceps de vigne. Or, ne doit-on pas 
sujyposer que l'un et l'autre {de ces deux enseignements) ont trait au fruit, soit pour 
l'un des detcx cas, {le second) au fruit encore attaché à la tige (ce qui serait con- 
fomie à l'opinion de Samuel), soit pour Vautre cas [le premier) au fruit séparé de la 
tige? Non {réplique le rédacteur anonyme du Talmud), dans les deux cas il s'agit 
de la plante sur pied seulement : dans l'un le (premier], il est question du fruit et 
dans l'autre il est question de l'arbre, et la preuve c'est qu'il y est dit : le ver qui 
est dans les racines {ou le tronc) des oliviers et des ceps de vigne. » 

M. Emmanuel Weill nous dit à la suite de cette traduction : « Peut-on 
déduire de ce passage du Talmud que le rédacteur connaissait un ver ou 

(1) Tout co qui ost entre parenthèses est ajouté parle traducteur pour aider à rintelligence 
du texte ou pour compléter des citations écourtées par le Talmud. — E. W. 

(2) Le fruit attaché à sa tige, c'est-à-dire non cueilli, est assimilé au sol même et à Tinsecte 
qui s*y trouve considéré comme un insecte terrestre défendu par le Lévitique; au contraire, le 
fruit séparé de sa tige n'étant plus assimilé au sol, le ver qui s'y trouve n'est pas insecte terres- 
tre et n'estpas prohibé; il le deviendrait en sortant du fruit. (Commentaire de Raschi.) — Ë. W. 

(3) Texte du Lévitique précité. 

(4) Même texte. 
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insecte [lôla'at] s attaquant à la grappe? Oui, selon la première hypothèse 
du passage talmudique que nous rapportons; non, suivant la deuxième 
hypothèse à laquelle finalement le Talmud s'arrête et où il fait surtout état 
du deuxième enseignement dans lequel il n'est question expressément 
<|ue du ver s'attaquant aux racines (ou tronc) des oliviers et des ceps de 
Tigne. » 

Ce texte du Talmud est sans doute assez confus, mais l'indication du 
tôla'at y est très nette. M. J. Niégo, qui avait étudié et commenté ce texte 
avec des rabbins de Jérusalem, nous écrit : 

« L*imporlant est qu'on signale dans ce passage du Talmud des insectes qui 
se trouvent dans les racines des vignes et des oliviers; dans d'autres passages, on 
dit même u dans les racines des vignes et des figuiers )>. Quels peuvent être ces 
insectes? Je suis depuis dix-huit ans en Palestine et je n'ai vu d'autres insectes 
dans les racines des vignes que les Cochenilles. Or, nous savons que, sur les 
organes extérieurs du moins, les Cochenilles attaquent aussi bien la Vigne que 
rOlivier et le Figuier. Si jamais nous trouvions aussi les Cochenilles sur les 
racines des oliviers et des figuiers, il n'y aurait plus de doute sur le sens du mot 
ioMat du Talmud. » 

Un autre fait que nous signale M. J. Niégo est celui relatif aux prières 
de la fête des Tabernacles, fête sur laquelle nous reviendrons plus loin. 

« A la fête de Pâques, nous dit M. J. Niégo, on fait une grande prière pour la 
rosée ; à la fêle des Tabernacles, on prie Dieu pour la pluie et pour qu'il pré- 
serve de la sécheresse, de la morlalilé du bétail, des sauterelles, etc., etc., on 
ajoute aussi : préserve la vigne du tôla'at\ la longue tradition qui a maintenu 
cette invocation dans la prière prouve que le tola'at était connu et que l'on crai- 
gnait ses dégâts. » 

Le tôUûat de la vigne nous paraît bien être, — et les textes ultérieurs le 
confirmeront, — la Cochenille blanchç, facilement visible à Van{ nu sur les 
rameaux aussi bien que sur les racines, et dont les ravages, explicables 
d'après ce que nous venons de dire de la Phthiriose, avaient dû frapper les 
premiers vignerons de la Palestine. M. J. Niégo, dans les enquêtes qu'il a 
faites, a recueilli, auprès de vieux vignerons palestiniens, la tradition des 
ravages de l'insecte sur les racines delà vigne. 

WalckenaCr (d) avait, le premier en d835, rapporté le tôla'at des textes 
hébreux àla Cochenille blanche [Coccus Vilish, pour Dacti/lopius Vitis N.). 
Le premier aussi, dans le même mémoire, il attribuait à ce même parasite 

(i) Walckbnabr. Recherches sur les insectes nuisibles à la yigne connus des anciens et des 
modernes (Annales de la Société entomologique de France, 1835 et 1836). 
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la maladie (ç Oeipiacxi;) que Strabon indiquait comme due à des insectes à 
forme de poux (©ôeTpsç). 

Cette question de Tidentification de la Phthiriose de Strabon fut reprise, 
comme nous le disions au début de ce travail, en 1870, aux premières 
périodes de la crise phylloxérique, à la suite d'un article de Koressios paru 
dans V Eclectique d'Athènes (yj Ey.A£y,TixVî, 24 février 1870). Koressios affir- 
mait (1) que « la maladie actuelle (Phylloxéra) de la vigne en France est 
celle que Strabon (liv. VII, Illyris, § 9, pour § 8) désigne sous la dénomina- 
tion de Phtiriasis (sôîtpiaaic), maladie pédiculaire ou des racines, et non pas 

le (puXXo^epx ou ©uXXcTpw;, maladie qui dessèche ou ronge les feuilles » 

M. Koressios recommande de a enduire le tronc, aussi près que possible 

des racines, et les gros ceps, avec un enduit composé de soufre en poudre, 
d'huile ou de marc d'olives, et d'une petite quantité de naphte » 

J.-E, Planchon (2), sur des textes indirects (3) de Strabon, réduisait bientôt 
à néant cette affirmation de Koressios. Le travail, récemment paru alors, 
de A. Nedzelsky (4) sur le D, Vitis et sa vie accidentellement souterraine, 
amenait Planchon à conclure, comme Walckenaer, que les çOsTpe; de 
Strabon étaient bien la Cochenille blanche. 

Voici le texte de Strabon (qui remonte vers la fin du i**"" siècle avant 
J.-C.) que M. l'abbé Ragon, agrégé de TUniversité, a recherché, transcrit 
et traduit pour nous. Nous donnons du livre Vil, ciiap. v, §8 (page 316 
de Casaubon), toute la partie intéressante; nous mettons en italiques, dans 
la traduction française, la partie dont nous reproduisons le texte grec : 



Sur le territoire d*ApoUooie (en lllyrie, au sud de Dyrrachium) il y a un lieu 
consacré aux Nymphes. C'est un rocher d'où s'échappe du feu et du pied duquel 
coulent des fontaines d'eau tiède et de bitume : il est à croire que ce sol bitu- 
mineux est en feu. Près de là, sur une colline, il y a une mine de bitume. Si on y 
creuse une tranchée, elle se remplit de nouveau avec le temps, parce que la terre 
qu'on jette dans l'excavation pour la combler finit par se changer en bitume, 
ainsi que l'affirme Posidonius. Ce mêtne auteur dit aussi que la terre propre à la vigne 
qu'on extrait à Sileucie Piérie (ville toute voisine d'Antioche, au bord de la mer) est 
bitumineuse et que cest un remède contre la maladie de la vigne : en effet ^ mélangée à de 
Vhuite^ elle fait périr Vinsecte nuisible^ avant qu'il monte et gagne les pousses qui s'élève)it 
du pied. On découvrit^ ajoute-t-il^ à lUwdes^ du t^mps quil y était préfet^ de la terre dé 
cette sorte^ mais qui demandait une plus grande quantité d'huile. 



(1) Bulletin Soc. agriculteurs de France, 1870, II, p. 195. Analyse de Tarticlc de Koressios 
par Ph. Roques. 

(2) J.-Ë. Planchon. La Phthiriose ou Pédiculaire de la vigne et les Cochenilles de la vigne 
chez les modernes {Bull. Soc. ag. France, 1870, p. 267 à 275). 

(3) Texte latin de la traduction de Strabon de l'édition de C. MuUer et F. DUbner (Strabon. 
Geogr., lib. \ll, Illyr., p. 263. Paris, Firmin-Didot, 1853). 

(4) Â. Nbdzblsky. Gazelle agricole russe, loc. cit., 1869. 
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ixi'/tjv, àxoç Ttj; çOstpi(î)aY;ç àix'éXou • xpi^Oet^av yàp ijlît' èXaiou (p6s'!peiv tô Orjpiov Tcptv lirt 
Toù; pXaoTOÙç xijç pcÇ'/jç àvaSijvai • TOtauTTjV S' eupîOYJvai xal èv 'Péîw irpuiavsuovTOç aijTOu, 
•rcXeiovoç 8' âXa(ou 5£T(70aî. 



J.-E. Planchoii rappelle, dans son article, que \Valckena(^r croit recon^ 
naître le ^Oçip de Strabon dans un passage de la compilation des Géopo- 
niques et dans un autre passage de Ctésias, mais les indications sont telle- 
ment vagues dans ces textes qu'il ne nous paraît pas utile de les citer. 



Dans la discussion sur Torigine du phylloxéra, M. Prosper de Laffitle (1 ) 
a réuni divers documents historiques sur le ver(9Ô£ip) de Strabon dont nous 
retiendrons les principaux, l'n des plus intéressants est une note du comte 
de Bertou (2) ainsi conçue : 

« Au momenl oCi j'allais entreprendre rexploration de la mer Morte, je fus 
informé, par un évéque indigène qui passait pour érudit, que, parmi les produits 
minéralogiques de cette contrée, je trouverais en abondance l'asphalte, qui adonné 
son nom à cette mer intérieure, et d'où, au moyen âge, on avait extrait l'huile 
précieuse qui avait alors sauvé les vignobles du sud de la Judée, en les débar- 
rassant d'un ver qui attaquait les racines des ceps et les faisait tous mourir. » 



M, le comte de Bertou donnait à M. P. de Laflitte un extrait de ses notes 
de voyage sur la question (3) : 

« L'évêque de Tyr me racontait hier soir, au milieu de beaucoup d'autres ren- 
seignements sur le pays que je vais visiter, et particulièrement sur les environs 
de la mer Morte, qu'au moyen âge les riches vignobles d'Enggadi et de tout le 
plateau de Judée furent attaqués par toi ver qui s en prenait aux racines des ceps, et 
qu'on eut raison de cet insecte pernicieux en employant contre lui l'huile extraite de Vas^ 
phaltsde la mer Marte. L'évêque de Tyr avait souvent invoqué le témoignage d'un 
historien oriental qui, disait-il, avait écrit l'histoire depuis Adam jusqu'au 
xii« siècle, mais je ne sais pas si le fait relatif aux vignes d'Enggadi venait de 
cette source ou d'une tradition orale. » 

Nous ajouterons la traduction d'un manuscrit de la Bibliothèque natio- 



(i) Prosper db Laffittb. Quatre ans de luttes pour nos vignes et nos vins de France 
(1883, pp. 35 à 41). 

(2) Comptes rendus de FAcadémie des Sciences, 13 janvier 1819. 

(3) Quatre ans de luttes, p. 34. 

12 
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nale (fonds latin n** S129), signalée par le comte de Bertou (1), et qu'on 
fait remonter au xii" siècle : 

<t Entre Segor et Jéricho, il existe une région appelée Enggaddi. Les vins 
d*Enggaddi viennent de là : le baume avait coutume d'y croître avec une mer- 
veilleuse facilité. Sur le lac Asphaltite on recueille beaucoup d'alun et beaucoup de 

Gatraneum Le Catraneum est une espèce de liqueur noire et nauséabonde ires néces" 

mire pour oindre les chameaux et leur enlever la gale^ ainsi que pour frotter les vignes et 
ôter à ces dernières les insectes qui les épuisent (2). » 

Un autre document, d'un grand intérêt, est celui qu'a rapporté M. Le- 
clère, en 1882 (3); nous le reproduisons dans ses parties essentielles. Ce 
document, du x® siècle de notre ère, est d'un médecin et naturaliste 
arabe connu sous le nom de Temimi, surnommé el Mocadessi, du nom arabe 
de Jérusalem où il résidait. Ce texte est extrait du Morehed{n^ 1088 de 
Tancien fonds arabe de la Bibliothèque nationale), guide ou indicateur où 
l'auteur traite de l'histoire naturelle, des médicaments et des aliments. 

« On donne particulièrement le nom de bitume de Judée à Tune des deux es- 
pèces de bitume retirées de la mer de Judée, qui est le lac ptuznt (la mer Morte), 
situé dans la Palestine, non loin de Jérusalem. Il s'étend entre les deuxghour 
(vallée du Jourdain), celui de Ségor et celui de Jéricho. L'espèce dont nous par- 
lons se retire de la terre qui avoisine ce lac. C'est la meilleure des deux espèces 
de bitume de Judée, et c'est celle que l'on fait entrer dans la composition de la 
grande thériaque dite el-farouq et qui en fait la base. Le bitume de Judée est 
aussi appelé dans les environs A(?;n«r, pour cette raison que tous les habitants 
des cantons de la Syrie en enduisent leurs vignes. Voici l'explication de cette 
pratique : Ils prennent l'un des bitumes retirés de ce lac, ils le mélangent avec 
de l'huile d'olive, et quand ils taillent leurs vignes, c'est-à-dire qu'ils retran- 
chent au voisinage des yeux qui commencent à paraître, ils prennent un peu de 
ce bitume dissous dans de l'huile, et à chaque bourgeon ils trempent un morceau 
de bois de la grosseur du doigt dans cette dissolution debitume, et tracent à côté 
et en bas de chacun une ligne circulaire, tant sur le jet que sur le cep et la 
souche de la vigne, et cela, pour empêcher que les vers n'atteignent les bour- 
geons de la vigne et ne les rongent. Grâce à cette précaution, leurs vignes sont 
assurées contre les ravages des vers. S'ils négligent de le faire, les vers montent 
aux bourgeons de la vigne, en font leur pâture et détruisent à la fois les feuilles 
elles fruits » 

Ce système de traitement s'est maintenu à travers les siècles jusqu'à 

(i) Comptes rendus derAcadômie des Sciences, 20 janvier 1879. 

(2)(f Catraneum quasi liquor niger et olens ad unguendum camelos propter delendam 

scabiem valde necessarium, et ad fricandum yites pro expellendis vermibus consumptoribus 
earum. » 

(3) Lbclèrb. ~ Sur Temploi du bitume de Judée, dans l'antiquité, comme préservateur de la 
vigne (Comptes rendus de ]*Académie des Sciences, 1882, tome 94, p. 704). 
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notre époque; voici en effet ce qu'écrivait, en 1887, M. Gennadius, direc- 
teur de FAgriculture de Tîle de Chypre, à M. Valéry Mayet (i) : 

« Aujourd'hui le Dactylopius Vitis, qui est bien certainement l'iosecte dont 
parle Strabon, est combattu victorieusement par le soufre appliqué tout d'abord 
contre l'Oïdium (??); mais, il n*y a pas plus de trente ans, les vignerons grecs 
de l'Asie Mineure appliquaient un remède qu'ils appelaient Spartzoma^ et qui 
consistait en ceci : avec une substance préparée en faisant bouillir de l'asphalte 
avec du marc d'huile, on peignait un anneau vers la base et tout autour de 
chaque sarment de la vigne pour empêcher l'insecte de monter et de détruire 
les bourgeons. Ce traitement se répétait de deux à trois fois pendant le prin- 
temps. » 



Ce que nous voulons surtout retenir de ces divers documents histo- 
riques, — outre l'ancienneté de la Phthiriose et son identité avec le tôlaat 
des Hébreux et le çôelp de Strabon, — c'est la préoccupation constante 
du système de traitement, affirmé depuis les temps anciens, qui consistait 
à entourer le tronc ou les bras de la souche d'une glu spéciale obtenue 
parle mélange de bitume de Judée et d'huile pour empêcher le ce ver » 
de monter des racines aux bourgeons,... à moins que ce ne fût le résultat 
inverse, d'empêcher sa descente aux racines, que l'on voulût obtenir. 

Au temps des Hébreux, au moyen âge, jusqu'aux x*' et xn° siècles, le 
tôla*at^ le ©Oelp, le Dactylopius Vitis vivait donc constamment sur les 
bourgeons (rameaux, feuilles et fruits) aussi bien que sur les racines. 

Nous avons dit et insisté sur ce fait qu'à Tépoque actuelle, dans les 
régions où nous connaissons l'existence de la Phthiriose : en Palestine, à 
Jaffa et à Caïffa (Mikweh-Israel, Richon-le-Zion, Sichron-Jacob...),au Liban 
(à Schtama)..., la vie aérienne, sur les rameaux, Avl Dactylopius Vitis , du 
tôlaaty n'était presque plus constatée. l\ nous paraît donc nettement acquis 
que peu à peu la Cochenille blanche a fini par vivre dans le sol et par 
avoir une vie exclusivement souterraine en Syrie, lorsque, au contraire, 
elle a toujours conservé une vie uniquement aérienne en Europe et sur 
le continent du nord de l'Afrique. 

Cette fixation de la vie souterraine pour le D, Vitis en Palestine est donc 
un fait acquis. A quoi est dû ce phénomène ? Tout ce que nous avons dit dans 
ce travail prouve, d'une façon indiscutable, que la vie du D, Vitis asiatique 
n'est souterraine que parce que l'extrême sécheresse et l'extrême chaleur du 
climat syrien obligent l'insecte, à l'époque actuelle, à se réfugier dans le sol 
où il se protège encore par son association symbiotique avec le Bornetina 
Corium, Depuis l'époque hébraïque, il y a donc eu un changement progressif 

(4) Valbry Mayet. Les insectes de la vigne (i890, p. 42). 
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dans les mœurs de la Cochenille blanche en Palestine ; cela nVst pas dou- 
teux. Mais ce changement de mœurs n'est et ne petit être que le résultat 
d'un changement dans les conditions climatériques du pays, et il confirme 
Fopinion, admise par beaucoup de géographes et de talmudistes, du change- 
ment de climat survenu en Syrie depuis Tépoque hébraïque. 

Sans doute, on trouve en Syrie, entre la dépression tropicale du Jour- 
dain (le Ghor) et le continent littoral jusqu'aux sommets du Liban (3.210 
mètres), ou des montagnes de la Judée et du Hauran (938 mètres et 
1.720 mètres), des régions climatériques variées, mais la variation dans 
Tétat hygrométrique du climat syrien comparée à celle actuelle n^est pas 
douteuse. Voici ce qu'en dit Elisée Reclus (1) : 

c Les méléorologisles se demandent si le climat du littoral syrwi et de la Palestine 
ne s'est pas légèrement modifié depuis l'époque où la contrée était deux ou Irois 
fois plus peuplée que de nos jours. Assurément, la température est à peu près 
restée la même, puisque la limite septentrionale de la zone où mûrissent les 
dattiers et la limite méridionale des vignes coïncident encore sur les bords du 
Jourdain ; dans le Ghôr (plaine du Jourdain), une température de Sl^'à âl°,D s'est 
donc maintenue depuis vingt-cinq siècles. Toutefois, dans un pays dont le relief 
est si accidenté, il se peut que les limites des aires végétales se soient légèrement 
déplacées en hauteur sans que les annales permettent de le constater... Autre- 
fois, aussi bien que dans ce siècle, les eaux fluviales étaient fréquemment insuf- 
fisantes pour les cultures... Les prières se faisaient à la même époque pour 
implorer la pluie, en octobre, où tombent ordinairement les premières averses, 
et en avril, où Ton s'attend aux pluies de printemps; mais, si désireux que fussent 
les habitants de voir des pluies abondantes féconder leurs cultures, l'aspect 
même du pays semble prouver que ces contrées « découlant de lait et de miel » 
aidaient jadis un climat plus humide. Les auteurs s'accordent à dire que la Palestine 
était couverte de forêts sur une grande partie de son étendue ; maintenant elles 
ont entièrement disparu... Les cultures s'étendaient autrefois bien au delà des 
limites actuelles; jusqu'en plein désert, où l'eau nécessaire à l'irrigation manque- 
raitaujourd'huijOn voit les traces d'anciennes plantations. La Palestine entière, 
actuellement si aride et si pierreuse dans toute la région méridionale, était cou- 
Verte de végétation.... Du moins, si laSyrie etla Palestine ont changé de climat, 
si l'atmosphère y est, comme dans toute l'Asie Antérieure, devenue moins 
humide, la salubrité générale s'y est maintenue... » 

Dans la Vie de Jésus (2), Ernest Renan parle du Climat de la Galilée 
dans les termes suivants : 

« La Galilée était un pays très vert, très ombragé, très souriant, le vrai pays 
du Cantique dès Cantiques et des chansons du Bien-Aimé. » Et en note (même 
page) : « L'horrible étal où le pays (3) est réduit, surtout près du lac de Tibériade, 

(1) Elisée Reclus. Nouvelle Géographie universelle, IX. L'Asie Antérieure (1884, p. 740-741). 

(2) Ernest Renan. Vie de Jésus (12" édition, 1864, p. 6i\ 

(3) En 1861, époque à laquelle Ernest Renan visitait la Galilée. 
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ne doit pas faire illusion. Ces pays, mainlenanl brûlés, ont été autrefois des 
paradis terrestres. Les bains de Tibériade, qui sont aujourd'hui un affreux 
séjour, ont élé autrefois le plus bel endroit de la Galilée (Jos., Ant., XVIII, iij 3). 
Josèphe {BelL Jud.^ III, x, 8) vante les beaux arbres de la plaine de Génésareth, 
où il n'y en a plus un seul. Antonin Martyr, vers Tan 600, cinquante ans par 
conséquent avant Tinvasion musulmane, trouve encore la Galilée couverte de 
plantations délicieuses et compare sa fertilité h celle de TÉgypte (IHn,, § 5). » 

S. Munk (1) discute la question de la population des Hébreux en Pales- 
tine et donne comme probable lechift're do cinq millions d'habitants pour 
la Judée, chiffre qui était encore de quatre millions au temps de Titus; il 
ajoute : « Strabon dit que les seuls territoires de Jamnia et de Joppe 
(Jaffa) pouvaient armer 40.000 hommes. » Pour nourrir une population 
aussi dense, il fallait que les produits de la culture fussent d'une abon- 
dance possible sous un climat moins sec et dans des sols moins arides que 
ceux d'aujourd'hui. 

En bornant là les citations sur la variation climatérique certaine de la 
Palestine, nous ajouterons cependant que ce changement de climat a pu 
survenir à la suite de causes locales (déboisement, etc.), mais qu'il peut 
tenir aussi à des causes plus générales. M. A. de Lapparent, membre de 
l'Institut, nous répond aune de nos demandes sur cette question : 

a Voici ce qae je pense au sujet du dessèchement progressif des régions de 
l'Asie centrale et orientale : La météorologie nous enseigne que le régime des 
vents de sud-ouest, qui prévaut en gros sur TEurope, a pour contre-partie un 
régime de vents de nord-est, ayant pour origine Tanlicyclone de la Sibérie 
orientale, et balayant tout Tancien monde en écharpe, depuis la Mongolie, par 
le Turkeslan, la Perse, la Syrie, la Palestine, TÉgyple et le Sahara, jusques et y 
compris les îles du Cap-Vert. Sur toute cette étendue, les vents sont dessé- 
chants, d'abord parce qu'ils se réchauffent en descendant vers les tropiques, 
ensuite parce que la quantité d*eau qui tombe est partout inférieure à ce que 
'évaporation est capable d'enlever chaque année. 

« D'autre part, la géologie nous apprend que toutes les régions aujourd'hui 
balayées par le courant desséchant étaient encore, à la Bn des temps tertiaires, 
occupées par de grandes nappes d'eau douce, qui se sont peu à peu morcelées 
et asséchées, sans que le déboisement et l'intervention de i*homme aient 
été pour rien dans ce résultat. Depuis que les Russes occupent le Turkestan, 
la diminution survenue dans les pluies est déjà sensible, et on constate un 
retrait des glaciers, qui d'ailleurs, à Tépoque quaternaire, couvraient tout le 
Pamir. 

« Il ne me paraît donc pas douteux qu'il n'y ait, de nos jours encore, une 

S. MuNCK. L'Univers : Palestine; description géographique, historique et archéologique 
^Paris, Didot, 1845, p. 15 et 16). 
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accentuation du dessèchement de celte grande zone ; et si l'homme, par des 
déboisements inconsidérés, a pu activer un peu la marche du phénomène, il 
n'est pour rien dans la cause première, celle qui a suffi pour provoquer la dis- 
parition de toutes les nappes d'eau qui couvraient l'Asie orientale, l'Asie cen- 
trale et même une partie de la Chine à l'époque du tertiaire supérieur. • 

Il est encore un fait viticole que nous devons signaler dans Tétude de 
cette question du changement du climat en Palestine. La ft^te des Taber^ 
nacles ou des Cabanes indiquait, pour les Hébreux (1), a la fin de toutes 
les récoltes, la rentrée de tous les fruits des arbres et de la vigne ». Cette 
fote coïncidait avec les premiers jours d'octobre; c'était donc fin septembre 
ou commencement octobre qu'avaient lieu les vendanges et que se pro- 
duisait la maturation des fruits de la vigne. Or les cépages indigènes de la 
Palestine (Hebron, Coudsi, Djeudaili, Schobani, Zitania...) y mûrissent au 
plus tard fin août, presque un mois avant la fête hébraïque des Taberna- 
cles, donc un mois avant l'époque à laquelle ils mûrissaient au moment 
où la Cochenille blanche, sous un climat alors moins aride et plus 
humide, vivait encore sur les rameaux. 

Il ne nous paraît donc pas douteux, — et l'expérience de laboratoire 
que nous avons rapportée plus haut en serait seule une preuve certaine, — 
que le tôla^at des Hébreux, le Dactylopius VitiSy n'a, à l'époque actuelle, 
une vie exclusivement souterraine en Palestine, et n'a plus sa vie de jadis 
en partie aérienne, que parce que le climat a été modifié et est devenu 
localement plus chaud et surtout plus sec. 



L. Mangin et p. Viala. 
(Juin 1903.) 

(i) S. MuNK, loc, cit., p. 188. 



ERRATA 

Page 22 — ligne 33 — au lieu de : exclusivement aérienne, lire : exclusivement souter- 
raine. 
Page 31 — ligne 2 — au lieu de phthriosée, lire phthiriosée. 
Page 35 — figure 18, ligne 3, au lieu de Bomelia, lire : Bornetina, 
Page 39 — figure 20, ligne 3 — au lieu de Cochenilles; c, o, galeries, lire : Cochenilles 
c ; 0, galeries. 



Note. — Les textes héhreux ont été composés par Vimprimerie nationale, — La carte 
de la Palestine a été dressée d'après Y Asie Antérieure d'Elisée Reclus (librairie 
Hachette). 
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